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LỜI TỰA 


Nhựt câu khai thác không gian dưới mặt đất trong xây dựng công trình, nhất 
là 7 các đô thị lớn, ngày càng nhiều do cần tiết kiệm đất đai, do yêu câu thông 
thường của thành phố hiện đại uà cũng do sự cân ứng phó các tình trạng khẩn 
câ2 trong phòng vệ dân sự. 

Những công trình hoặc một phần công trình loại này thường được đặt sâu 
0uà2 trong nên đất, ngoài phải chịu những tác động như những công trình đặt 
trưi mặt đất còn phái chịu những tác động đặc biệt của môi trường đất xung 
quanh. Phương điện thiết kế, nhất là phương điện thì công chúng, cần có những 
xen vét, nghiên cứu riêng biệt. 

Hiện nay ở nước 1a còn thiếu nhiều tài liệu chuyên khảo viết về thiết kế và 
th công loại công trình hay bộ phận ngâm nằm dưới mặt đất, sau đây để đơn 
giản, gọt là công trình ngắm. 

Trong nhiều công việc k thuật liên quan đến công trình ngâm, quyển sách 
cY chỉ đề cập đến một vấn để nhỏ: trong quá trình xây dựng công trình ngâm, 
đc la “Thiết kế và thi công hố móng sâu", vấn đề mà trong các giáo trình nên 
mong của các trường đại học kĩ thuật bị xem khá nhẹ. Hơn nữa sách chuyên 
khio tương đối tập trung lại càng thiếu vắng nên không ít cán bộ thiết kế và 
th công hồ móng sâu gặp nhiều bỡ ngỡ trong công tác thực tế của mình khi 
xé dựng: các công trình kĩ thuật khác như các hâm ngầm chui qua đường phố, 
cœ đường ống kĩ thuật chung đặt sâu dưới đất trong thành phớ hay trong khu 
cũng nghiệp hoặc gara ðt1ô ngắm, tổ hợp dịch vụ năm dưới mặt đất v.v... Đó 
clnh là đối tượng công trình mà quyến sách này muốn hướng tới để đáp ứng. 

Vì đáy có thể là tài liệu chuyên khảo đầu tiên thuộc loại này ở nước 1a nên 
nyười viết cố gắng trình bày tương đối tống hợp và buộc nó phải chứa đựng 
rớt nhiều vấn đề kĩ thuật, mà ở nước ngoài, mỗi chương như vậy đã cần một 
hév nhiệt quyển trình bày, Vì vậy, người sử dụng có thể đọc nó theo chương 
mì mình quan tâm, ty nhiên không nên bỏ gua các chương từ mở đầu đến 
ciương 3. do đây có thể xem nhự phần "đầu vào” cho các chương tiếp theo. 

Có thể có một số phần nói hơi sâu về cơ chế tương tác giữa đất và kết cấu 
ciẩn gi, viết hơi kĩ về cách diễn toán v.v... đo đó, để thực dụng, tác giả đều 
c trình bày những phân tích tính toán cho một vài công trình thực tế, mà người 


đọc có thể xem như cách thực hành cho mình khi có thể bỏ qua các phản lí 
thuyết trước đó. Tuy nhiên, một số bài toán tính kết cấu chăn gùt đã cố găng 
dẫn dắt đến các ma trận tương ứng mà dựa vào đó người thiết kế có thể xây 
dựng phần mềm thích hợp để tính toán cho đơn vị hoặc công ty của mình. Song, 
với cách nhìn xa hơn và tiếp cận với tính toán hiện đại hơn, trong sách và nhất 
là ở phụ lục cuối sách, đa trình bày cách sử dụng phần mềm PLUAXIS (Hà Lan) 
hiện có tính thương mại rộng rãi và tương đối hoàn thiện hơn so với các phản 
mêm khác để phục vụ cho việc tính toán công trình ngầm nói chung và tính 
toán hố móng sâu nói riêng. 

Như bản thân tên sách đã tự nói, muốn giải quyết vấn đề này cần có kiến 
thức tương đối tốt của 3 lĩnh vực: kết cấu, nên móng và môi trường địa kĩ thuật. 
Bài toán sẽ trở nên phức tạp và có yêu cầu kĩ thuật cao hơn khi nó được thi 
công trong những khu vực chật hẹp của đô thị vì ở đó, hố móng dự định thí 
công có thế đặt gân những công trình kĩ thuật đô thị đã xây trước đó (đường 
ốổng/cống cấp thoát nước, đường cáp điện động lực hoặc điện thông tỉn...), cũng 
rất có thể ở gần những công trình lịch sử, gần bảo tàng v. v... mà việc gây ảnh 
hướng xấu đến chúng (lún, chuyển vị ngang, nghiêng...) do việc đào hổ móng 
gây ra là không cho phép. Do đó, người thiết kế và thì công phải tìm các dự 
tính những chuyển vị của đất, của công trình quanh hế Iỏng và trong nhiều 
trường hợp, phải thực hiện những quan trắc cân thiết để kiểm soát quả trình 
thi công. Trong chương 10 và chương 12 đã cố gấng trình bày vấn để này mà 
với quan điểm và khái niệm của địa kĩ thuật hiện đại, gân đây trong không 
nhiều tài liệu nước ngoài đã bất đầu viết về chúng. 

Để tránh hay hạn chế những sai vót hoặc sự cố vảy ra trong lúc thiết kế và 
thi công hố móng sâu cần phải thoả màn các yêu cầu chúng nhất saw đây theo 
tổng kết kinh nghiệm của thế giỏi: 


Thu thập đây đủ những dự kiện thiết kế; 


Thiết kế phải do những chuyên giá thành thạo thực hiện; 


Xác lập sự liên hệ chặt chẽ giữa người khảo sát, thiết kế và thì công 


— Thực hiện việc kiểm tra cần thiết tại nhà máy và trên hiện trường: 


Công tác thi công sẽ thực liện bởi những nguòi đã được đảo tạo; 


Những vật liệu sử dụng phải thoả mạn những điều kiện Kĩ thuật; 


Công trình sẽ được sử dụng bình thường; 
— Công trình sẽ được khai thác trong những điều kiện mà thiết kế dã dự kiến. 


Về mặt thiết kế kết cấu chấn giữ hỗ móng và nên của nó phải tính the 2 
nhóm trạng thái giới hạn sau đây: 


Nhóm Ì cẩn thoả mãn vê: 

- Ổn định vị trí của tường, chống trượt, lật, xoay; 

- Ổn định sức chịu tải và ổn định cục bộ của nên; 

— Cường độ của các cấu kiện và mối nối; 

— Sức chịu tải và độ bền của kết cấu neo; 

~ Ổn định và độ bền của kết cấu thaith chống; 

~ Ổn định thấm của nên. 

Nhóm 2 cần thoả mãn về: 

— lình theo biến dạng nên, tường chưủn và cấu kiện của nó; 
— Tính các cẩu kiện của kết cấu tường theo sự phát triển nứt: 
~ Ổn định của thành hố đào khi làm tường trong đất: 

~ Kế đến ảnh hưởng của hố đến công trình ở gần. 

Về mặt thi công chú ý đến: 

— Đặc điểm công nghệ và irình tự thì công, thao tác; 

— Bơm hút nước, neo đất, kết cấu thanh chống; 


— Khả năng thay đổi các đặc trưng cơ lí của đất có liên quan đến quá trình 
khoan. đóng và các tác động công nghệ khác: 


— Sự cần thiết! kết cấu chắn giữ chống thấm nước; 

— Sự cân thiết dung các giải pháp kết cấu để giảm áp lực lên tường chắn 
(cấu kiện giải toả tải trọng, vải địa kĩ thuật, đất có cốit...). 

Một số hiếu biết chưng nhất và trước tiên vừa nêu trên với ý là: muốn giải 
quyết tỏi vân đê mà quyển sách này đề cập thì người sử dựng phải có kiến thức 
khái quát với những thông tin liên quan c ìn thiết, cho nên sẽ không sơ bị coi 
là nói sớm do nó được nhắc ngay ở "lời tựa" này. 

Việc thì công các kết cấu chắn giữ hố móng là rất đa dạng, vì nó phụ thuộc 
vào những điêu kiện cụ thể và thiết bị cũng được hoàn thiện ngày càng tôt hơn. 
Vì vậy, sách này chỉ trình bày những yêu cầu chủ yếu cũng như trình tự công 
nghệ thi công chính mà người kỹ sư cần nắm vững. Ở đây cân nhấn mạnh rằng 
không có loại công trình xây dựng nào mà các khâu từ khảo sát, thiết kế, thi 
công và quan trắc lại có yêu cẩu gắn bó chặt chẽ như đối với công trình chắn 
giữ hố nóng. 

Những vấn để của sách khá rộng và rất phức tạp nhưng nhiêu lí thu, một 
xố để tài nghiên cứu gần đây của một vố viện hoặc một vài luận văn thạc sĩ 
hoặc tiến sĩ trong nước vừa được bảo vệ... đã thôi thúc tác giả biên soạn cuốn 


sách này với hỉ vọng nó sẽ đáp ứng một phần nhu cẩu của công tác thiết kế, 
thi công và đào tạo ở nước !a. 


Quyến sách này không thể đến tay bạn đọc được nếu nó không có sự trợ 
giúp của thạc sĩ kĩ thuật Nguyễn Việt Tuấn trong nhiêu chương, nhất là đã biên 
soạn chương 10 và phụ lục; nếu nó không được liên tục cung cấp tài liệu, nhất 
là tài liệu Trung Quốc từ kiến trúc sư Nguyễn Hiện; và cuối cùng là nhờ sự 
biên tập rất cẩn thận và chu đáo trên một bản thảo còn ngổn ngang công việc 
của Nhà xuất bản 7⁄Ay dựng. 

Lòng biết ơn của chúng ta nên hướng về họ. Phần mình, chắc tác giả chỉ là 
người chấp bút và chắc sẽ có nhiều bố sung, sửa đổi tốt hơn nhờ sự đóng góp 
của bạn đọc xa gân nếu có dịp may được tái bản. 


Tác giả 


MỞ ĐẦU 


0.1. LCI DẪN 


Hầu như các thành phố lớn trên thế giới, đo cản tiết kiệm đất đai và giá đất ngày 
càng c:o, nên đã tìm cách cải tạo hoặc xây mới các đô thị của mình với ý tưởng chung 
là triệtđể khai thác và sử dụng không gian dưới mặt đất cho nhiều mục đích khác nhau 
về kinl tế, xã hội, văn hoá môi trường và có khi cả cho phòng vệ dân sự nữa. 

Mội số ngành công nghiệp do yêu cầu của dây chuyền công nghệ (như nhà máy 
luyện lim. cán thép, làm phân bón. sản xuất vật liệu xây dựng v.v...) cũng đã đặt một 
phần kiông nhỏ dây chuyền đó nằm sâu dưới mặt đất. 

Các trạm bơm lớn, công trình thuỷ lợi hay thuỷ điện cũng cần đặt sâu vào lòng đất 
nhiều tộ phận chức năng của mình với điện tích đến hàng vài chục ngàn mét vuông và 
sâu đế: hàng tràm mét, 

Việc xây đựng các loại công trình nói trên theo xu thế hiện nay dẫn đến xuất hiện 
hàng loạt kiểu hố móng sâu khác nhau mà để thực hiện chúng, người thiết kế và thi 
công cin có những biện pháp chắn giữ để bảo vệ thành vách hố và công nghệ đào thích 
hợp vẻ rnặt kĩ thuật - kinh tế cũng như an toàn về môi trường và không gây ảnh hưởng 
xấu đê công trình lân cận đã xây dựng trước đó. 

Loạ công trình xây dựng hạ tầng cơ sở đô thị thường gặp hố hoặc hào đào sâu, từ 
đơn gin đến phức tạp, nh'. 

- H¿ thống cấp thoát nước: 

- H¿ thống bể chứa và xử lI nước tha, 

- Ố:g góp kĩ thuật chung (colleetor;, trong đó đặt các đường ống cấp nước, khí đốt, 
điện đòng lực, cáp thông tin; 

- Nư vượt ngắm cho người đi bộ hoặc phương tiện giao thông nhẹ (kết hợp các ki-ốt. 
thương mại. dịch vụ...); 

- B¿i đậu xe. gara ôtô, kho hàng: 

- G¡ và đường tàu điện ngảm, đường ôtô cao tộc; 

- Vin phòng giao dịch, cung hội nghị, khu triển lãm khổng lồ, trung tâm thương 
mại... ) 

- Ting hắm kĩ thuật hoặc dịch vụ dưới các nhà cao tầng: 

- C¿ng trình phòng vệ dân sự; 

- V.., 

Hưcng xây dựng "thành phố theo chiều thẳng đứng" rất ưu việt trong những thập 
niên tcỉ. Nhật Bản xem hướng phát triển đô thị bằng cách đi sâu vào lòng đất là một 
trong rhững biên pháp giải toả sự đông đúc mật độ dân cư của họ cùng với 2 giải pháp 
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khác là lên cao và lấn biển (theo Japan Construction Today. 1995). Ở Tokyo đã có quy 
định khi xây nhà cao tầng phải có ít nhất 5 đến § tảng hảm. Ở Thượng Hải (Trung 
Quốc) thường thấy có 2 - 3 tầng hầm dưới mặt đất ở các nhà cao tầng, có nhà đã thiết 
kế đến 5Š tầng ngầm, kích thước mặt bằng lớn nhất đã đến 274 x 187m, điện tích khoảng 
51.000m”. hố móng sâu nhất tới 32m. 


Một gara lớn có kích thước 156 x 54 x 27m gồm 7 tẳng, được xây dựng đầu tiên ở 
Matxcơva, gần khu triển lãm thành tựu kinh tế quốc dân (VDNK) có sức chứa 2000 ôtô 
con (nếu đặt trên mặt đất cần đến 50.000m”). Để xây dựng công trình này người ta đã 
đào 274.000m” đất, 4000mỶ bêtông đổ tại chỗ và 19.500m” bêtông cốt thép đúc sẵn. 
Các tường chịu lực được xây dựng trong 6 tháng bằng phương pháp "tường trong đất" 
với tổng số công lao động 34,5 ngàn người/ngày và giá thành I.4 triệu rup (giá trước 
năm 1983). 


Ở Genève (Thuy Sĩ) xây dựng bằng phương pháp giếng chìm một gara ngâm 7 tầng, 
hình tròn cho 530 ôtô con, đường kính gara 57m, sâu 28m, sàn trên cùng cách mặt 
đường phố 3 mét. Các tầng được xếp theo đường xoắn ốc với độ nghiêng không lớn 
lắm. Giếng chìm được hạ dần vào trong đất bằng phương pháp "áo sét xúc, biến”. 

Một giếng chìm có kết cấu thành mỏng, gồm nhiều đoạn đúc sẵn có đường kính 
37.8m, sâu 57,8m đã hạ vào trong lớp đất có điều kiện địa chất công trình và địa chất 
thuỷ văn hết sức phức tạp, vào năm 1972 ở thành phố Mikhailovski (Nga). 


Trong những năm gắn đây ở nước la, tại các thành phố lớn như Hà Nội và thành phố 
Hồ Chí Minh cũng bắt đầu sử dụng các tầng hẳm đưới các nhà cao tắng với hố đào có 
chiểu sâu đến hàng chục mét và chiêu sâu của tường trong đất đến trên 40m, tổng số 
có đến trên 10 công trình. 


Ví dụ như Harbour View Tower (Thành phố Hồ Chí Minh) gồm 19 tẳng lầu và 2 
tầng hảm, có hố móng sâu đến lÖm, đã dùng tường trong đất sâu 42m, dày 0,6m với 
tổng diện tích tường đến 3200m'” để vây quanh mặt bằng móng 25 x 27m. Trụ sở 
Vietcombank Hà Nội cao 22 tầng và 2 tâng hảm có hố móng sâu Ì Im cũng dùng tường 
trong đất sâu 18m, dày 0,8m với tổng diện tích tường 2500m” kết hợp với 101 chiếc 
neo đất đặt ở 2 cao trình +8,7m và +4,2m so với cao trình +l Im của mặt đất tự nhiên. 


Trong xây dựng công nghiệp như ở Nhà máy Apatit Lao Cai, Nhà máy Ximăng Bim 
Sơn hay Nhà máy Nhiệt điện Phả Lại đã có những kho, hầm hay tuynen vận chuyển 
nguyên liệu đặt sâu trong đất từ 4 - 5 mét đến trên 20 mét. 


0.2. ĐẶC ĐIỂM CỦA CÔNG TRÌNH HỐ MÓNG 


Công trình hố móng có nhiều đặc điểm, khái quát lại như sau: 

(1) Công trình hố móng là một loại công việc tạm thời, sự dự trữ về an toàn có thế 
là tương đối nhỏ nhưng lại có liên quan với tính địa phương, điều kiện địa chất của mỗi 
vùng khác nhau thì đặc điểm cũng khác nhau. Công trình hố móng là một khoa học 
đan xen giữa các khoa học vê đất đá,vẻ kết cấu và kĩ thuật thi công; là một loại công 
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trình mà hệ thông chịu ảnh hưởng đan xen của nhiều nhân tố phức tạp; và là ngành 
khoa học kĩ thuật tổng hợp đang còn chờ phát triển về mặt lí luận. 


(2) Do hố móng là loại công trình có giá thành cao, khối lượng công việc lớn, là 
trọng điểm tranh giành của các đơn vị thi công, lại vì kĩ thuật phức tạp, pham vi ảnh 
hưởng rộng, nhiều nhún tố biên đổi, sự cố hay xảy ra, là một khâu khó về mặt kĩ thuật, 
có tính tranh chấp trong công trình xây đựng. Đồng thời cũng là trọng điểm để hạ thấp 
giá thành và bảo đảm chất lượng công trình. 


(3) Công trình hố móng đang phát triển theo xu hướng đô sâu lớn, điện tích rộng, 
có cái chiều đài chiểu rộnz đạt tới hơn tràm mét, quy mô công trình cũng ngày càng 
tăng lên. 


(4). Theo đà phát triển cải tạo các thành phố cũ, các công trình cao tầng, siêu cao 
tâng chủ yếu của các thành phố lại thường tập trung ở những khu đất nhỏ hẹp, mật độ 
xây dựng lớn, dân cư đông đúc, giao thông chen lấn, điều kiện để thi công công trình 
hố móng đều rất kém. Lân cận công trình thường có các công trình xây dựng vĩnh cửu, 
các công trình lịch sử, nghệ thuật bất buộc phải được an toàn, không thể đào có mái 
dốc, yêu cầu đối với việc ổn định và khống chế chuyển dịch rất là nghiêm ngặt. 


(5) Tính chất của đất đá thường biến đổi trong khoảng khá rộng, điều kiện ẩn dâu 
của địa chất và tính phức tạp, tính không đồng đều của điều kiện địa chất thuỷ v +: 
thường làm cho số liệu khảo sát có tính phân tán lớn, khó đại điện được cho tình hình 
tổng thể của các tảng đất, hơn nữa, tình chính xác cũng tương đối thấp, tăng thêm khó 
khăn cho thiết kế và thi công công trình hố móng. 


(6) Đào hố móng trong điều kiện đất yếu, mực nước ngầm cao và các điều kiện hiện 
trường phức tạp khác rất dễ sinh ra trượt lở khối đất, mất ổn định hố móng, thân cọc 
bị chuyển địch vị trí, đáy hô trồi lên, kết cấu chấn giữ bị dò nước nghiêm trọng hoặc 
bị chảy đât... làm hư hại hố móng, uy hiếp nghiêm trọng các công trình xây dựng, các 
công trình ngắm và đường ống ở xung quanh. 


(7) Công trình hố móng bao gồm nhiều khâu eó quan hệ chặt chẽ với nhau như chắn 
đất, chống giữ, ngăn nước, hạ mực nước, đào đất... trong đó, một khâu nào đó thất bại 
sẽ đân đến cả công trình bị đổ vỡ. 


(8) Việc thi công hố móng ở các hiện trường lân cận như đóng cọc, hạ nước ngâm, 
đào đất... đều có thể sinh ra những ảnh hưởng hoặc khống chế lẫn nhau. tăng thêm các 
nhân tố để có thể gây ra sự cố. 


(9) Công trình hố móng có giá thành khá cao, nhưng lại chỉ là có tính tạm thời nên 
thường là không muốn đầu tư chi shí nhiều. Nhưng nếu để xẩy ra sự cố thì xử lí sẽ vô 
củng khó khăn, gãy ra tổn thất lớn về kinh tế và ảnh hưởng nghiêm trọng về mặt xã hội. 

(10) Công trình hố móng có chu kì thi công đài, từ khi đào đất cho đến khi hoàn 
thành toàn bô các công trình kín khuất ngắm dưới mặt đất phải trải qua nhiều lần mưa 
to, nhiều lần chất tải, chấn động, thi công có sai phạm v.v... tính ngẫu nhiên của mức 
độ án toàn tương đối lớn, sự cố xẩy ra thường là đột biến. 


0.3. PHÂN LOẠI ĐÀO HỐ MÓNG SÂU. NỘI DUNG VÀ TRÌNH TỰ CÔNG VIỆC 


Căn cứ vàc điều kiện hiện trường, phương pháp thi công đào hố, hố móng sâu có 
thể chia thành loại đào không có chắn giữ và loại đào có chắn giữ (bình 0.2). 


Đào vả chẳn giữ hỗ móng sâu 


Thăm dö và điều tra nên đấUđả 


Kiến nghị phương ản 
đảo vả chắn giữ hỗ 
mỏng sảu 


Khảo sát địa chất 
công trinh vả 
địa chất thủy vẫn 


Phương ản hạ nước 
ngằm ở hỗ möng 


Điều tra điều kiện 
xung quanh 


Bảo cao khảo sát 


Mời thầu thí công 


phương án đảo, chắn giữ, 
hạ nước ngắm v.v... vả giá thành 
thối hạn thi 


công 
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chẩn gứ| |quan trắc | mực nước| | cảch khắc ph Xung quanh ! 
Sơ bộ định | 
D ơng án 
Xác định đơn vị 
| 
Không được Ï 
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thiết kẻ hạ mực nước 
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Thiết kể biện pháp thi công đảo, chắn 
giữ hỗ mỏng và hạ mực nước 


Thi công việc đào, chẳn giữ hỗ mỏng Ứng cửu xử lỷ tỉnh huông 
và hạ mực nước nguy hiểm cỏ thể xảy ra 
Tổng kết công việc 
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Hoan công công việc Lắp đắt, thảo dỡ kết |,_ đượ Không 
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Hình 0.1: Sơ đồ về lò trình của công tác thiết kế và thi công hổ móng sâu 


Nội dung và trình tự công việc đào và chắn giữ hố móng sâu được trình bày trong 
sơ đồ ở hình 0.1. 


Đào Hạ nước ngầm 
không có Đào đất 
(Phương thức HN YIRG Gia cố nền và giữ mái dốc 
và Kết cấu quây giữ 
nội dung đào Hệ thống chắn giữ 
| Đàocó Đào đất 
Í chẩn giữ Hạ nước ngắm 
Gia cố nền 
Quan trắc 


Bảo vệ xung quanh 


Hình 0.2: Sơ đô phán loại hổ móng sâu theo phương thức đào 


0.4. NGUYÊN TẮC THIẾT KẾ VÀ PHÂN LOẠI KẾT CẤU CHẮN GIỮ 


Ranh giới phân biệt giữa hố móng nông và hố móng sâu không có quy định rõ rệt, 
có người cho là quá 5m coi là hố móng sâu, còn trong thực tế thì thường lấy 6m làm 
ranh giới giữa hố móng nông với hố móng sâu là tương đối phù hợp. Có khi độ sâu hố 
móng ít hơn 5m nhưng phải đào trong đất có điều kiện địa chất công trình và địa chất 
thuỷ văn phức tạp cũng phải ứng xử như đối với hố móng sâu. 

Cuốn sách này chủ yếu giới thiệu vẻ thiết kế và thi công hệ kết cấu chắn giữ trong 
hố móng sâu, b^o gồm việc thiết kế và thi công hệ thống kết cấu tường (cọc) quây giữ 
có chịu áp lực của ước đất. chắn giữ (hoặc thanh neo đất), trụ với thanh cài, màng 
chống thấm v.v... 


0.4.1 Nguyên tắc thiết kế 


Nguyên tắc thiết kế kết cấu chắn giữ là: 


L) An toàn tin cậy: Đáp ứng yêu cầu về cường độ bản thân, tính ổn định và sự biến 
dạng của kết cấu chắn giữ, đảm bảo an toàn cho công trình ở xung quanh; 

2) Tính hợp lí về kinh tế: Dưới tiên để là bảo đảm an toàn, tin cậy cho kết cấu chắn 
giữ, phải xác định phương án có hiệu quả kinh tế kĩ thuật rõ ràng trên cơ sở tổng hợp 
các mặt thời gian, vật liệu, thiết bị, nhân công và bảo vệ môi trường xung quanh; 

3) Thuận lợi và bảo đảm thời gian cho thi công: Trẻn nguyên tắc an toàn tin cậy và 
kinh tế hợp lí, đáp ứng tối đa những điều thuận lợi cho thi công (như bế trí chắn giữ 
hợp lí. thuận tiện cho việc đào đất), rút ngắn thời gian thi công. 
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Kết câu chắn giữ thường chỉ có tính tạm thời, khi móng thi công xong là hết tác 
dụng. Một số vật liệu làm kết cấu chắn giữ có thể được sử dụng lại, như cọc bản thép 
và những phương tiện chắn giữ theo kiểu công cụ. Nhưng cũng có một số kết cấu chắn 
giữ được chôn lâu dài ở trong đất như cọc tấm bằng BTCT, cọc nhồi, cọc trộn ximăng 
đất và tường liên tục trong đất. Cũng có cả loại trong khi thi công móng thì làm kết 
cấu chắn giữ hố móng, thi công xong sẽ trở thành một bộ phận của kết cấu vĩnh cửu, 
làm thành tường ngoài các phòng ngầm kiểu phức hợp như tường liên tục trong đất, 


0.4.2. Đặc điểm thiết kế 
Đặc điểm của công tác thiết kế công trình chắn giữ hố móng là: 


(1) Tính không xác định của ngoại lực: ngoại lực tác dụng lên các kết cấu chấn giữ 
(áp lực chủ động và bị động của đất và áp lực nước) sẽ thay đổi theo điểu kiện môi 
trường, phương pháp thi công và giai đoạn thi công; 


(2) Tính không xác định của biến dạng: Khống chế biến dạng là điều quan trọng 
trong thiết kế kết cấu chắn giữ nhưng lại có nhiều nhân tố ảnh hưởng đến lượng biến 
dạng này như là: độ cứng của tường vây, cách bố trí tay chống (hoặc neo) và đặc tính 
mang tải của cấu kiện, tính chất đất nền, sự thay đổi của mực nước dưới đất, chất lượng 
thi công, trình độ quản lí ngoài hiện trường...; 


(3) Tính chất không xác định của đất: tính chất không đồng nhất của đất nền (hoặc 
của lớp đất) và chúng cũng không phải là số không đổi, hơn nữa lại có những phương 
pháp xác định khác nhau (như cắt không có và có thoát nước...) tuỳ theo mẫu lấy ở 
những vị trí và giai đoạn thi công không giống nhau của hố móng, tính chất đất cũng 
thay đổi, sự tác dụng của đất nên lên kết cấu chắn giữ hoặc lực chắn giữ của nó cũng 
theo đó mà thay đổi; 


(4) Những nhân tố ngẫu nhiên gây ra sự thay đổi: những thay đổi ngoài ý muốn của 
sự phân bố áp lực đất trên hiện trườr g thi công, sự không nắm vững những chướng ngại 
vật trong lòng đất (ví dụ tuyến đưòg ống đã cũ nát), những thay đổi của môi trường 
xung quanh... đều có ảnh hưởng đến việc thi công và sử dụng hố đào sâu một cách 
bình thường. 


Do những nhân tố khó xác định chính xác nói trên nêu một xu hướng mới trong thiết 
kế hố đào là theo lí thuyết phân tích độ rủi ro (Malcolm Puller, 1996). 


Casagrande nhấn mạnh rằng các rủi ro được tổng kết từ nhiều dự án, sự tôn tại của 
chúng phải được thừa nhận, và đang từng bước sử dụng để diễn tả một sự cân bằng 
giữa tính kinh tế và sự an toàn; các rủi ro này phải được xem xét một cách có hệ thống. 
Casagrande định nghĩa "rủi ro tính toán" gồm hai thành phần: 


a) Việc sử dụng những kiến thức chưa hoàn chỉnh, các chỉ dẫn đánh giá và kinh 
nghiệm để dự tính phạm vi có thể với liều lượng thích hợp để đưa vào giải quyết vấn đẻ. 
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b) Các quyết định, trong phạm vi phù hợp về an toàn hoặc mức độ rủi ro, được kể 
tới trong các yếu tổ kinh tế và mức độ của tổn thất từ các phá hoại. 

Casagrande không định lượng các rủi ro. Sau đó, Whitman đã chỉ ra những ưu điểm 
đáng quan tâm của lí thuyết độ tín cậy và xác suất, nhưng nhấn mạnh rằng việc sử dụng 
những lí thuyết như vậy không thể thay thế được cho các đo đạc vật lí và các phân tích 
công trình. Cuối cùng, Whitman cho rằng sự thoả mãn các giá trị về rủi ro sẽ được trả 
lời theo 3 cách: 

a) Nếu xúc suất phá hoại tương đối lớn (0.05 hoặc hơn) dưới tải trọng thiết kế cho 
phép. rủi ro này có thể được đánh giá (bằng lí thuyết độ tìn cậy) với độ chính xác đủ 
để tạo ra các quyết định. Trạng thái này chỉ được áp dụng khi quan tâm tới tổn thất về 
kinh tế và không an toàn. 

b) Nếu xúc suất phá hoại rất nhỏ (nhỏ hơn 0,001) dưới tải trọng thiết kế cho phép, 
rủi ro này không thể đánh giá được bằng phân tích. Mặc dù vậy, việc tạo ra một giá trị 
thông thường của xúc suất phá hoại có thể được trợ giúp nhiều từ các hiểu biết về rủi 
ro và những gi tốt nhất có thể làm để giảm thiểu chúng. 

Việc thiết kế nhiều dự án về hố đào sâu phải nằm trong đạng thứ hai khi chấp nhận 
xác suất phá hoại phải rất nhỏ bởi các rủi ro trong đời sống.Whitman đã minh hoạ trong 
các bài báo của ông các ứng dụng lí thuyết độ tin cậy để kiểm tra một cách có hệ thống 
và các lôi ngàu nhiên Khi đánh gia các rủi ro trong ổn định mái dốc, các yếu tố an toàn 
trong phân tích rủi ro của sự hoá lỏng và việc sử dụng kĩ thuật phân tích hệ thống để 
định lượng rủi rõ trong một số dự án. Các ví dụ về đánh giá rủi ro đã được tiến hành 
cho một dự ăn xây dựng công nghiệp để cho khả năng hoá lỏng tiểm ẩn của cát và cho 
việc thi công đập đất. 

Hoeg và Muraka đã xem xét việc thiết kế thông thường một tường chắn trọng lực 
đơn giản và tiên hành một phân tích thống kê về tường cho thiết kế. Đối với các đặc 
tính của đất và chiều cao lớp đất lấp, thiết kế này đã sử dụng các hệ số an toàn là 1,9; 
3,7 và 1,6 để chống lật, sức chịu tải phá hoại và trượt, mặc dù với những giá trị an toàn 
này, phân tích thống kê đưa ra xác suất phá hoại tương ứng là I/10000, 13/1000 và 
3/1000. Xác suät vẻ phá hoại khả năng chịu tải là đặc biệt cao và sự khác biệt lớn cũng 
được thấy trong xúc suất phá hoại giữa các dạng phá hoại. Ví dụ này cho thấy các hệ 
số an toàn thỏng thường có thể dễ dàng sai lệch. 

Hoeg và Muraka sau đó đã thiết kẻ lại tường trọng lực này sử dụng các phương pháp 
xác suất, tính giá thành bun đầu. giá thành thí công, giá thành thiệt hại và xác suất phá 
hoại do lặt, quá sức chịu tải và trượt, để xác định tổng giá thành cần thiết. Thiết kế tối 
ưu này là hệ thông với tổng giá thành cần thiết là nhỏ nhất. 

Dự định chủ yếu của Whitman và Hoeg. Muraka là cũng cấp một mô hình cho việc 
thiết kế theo xúc suất bàng các phương pháp tương tự, cho các kết cấu phức tạp hơn 
như các tường có giảng và neo, mặc dù có tỉnh lögic trong lập luận của họ nhưng chỉ 
có một ít trường hợp cho thấy những phương pháp như vậy chỉ có thể được tiến hành 
khi người thiết kế chấp nhận. 
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0.4.3. Phân loại tường vây hố móng 
Tường quây giữ có các loại chủ yếu sau đây: 


(1) Tường chắn bằng ximăng đất trộn ở tẳng sâu: Trộn cưỡng chế đất với ximăng 
thành cọc ximăng đất. sau khi đóng rắn lại sẽ thành tường chắn có dạng bản liễn khối 
đạt cường độ nhất định, dùng để đào loại hố móng có độ sâu 3 - 6m; 


(2) Cọc bản thép: dùng thép máng thép sấp ngửa móc vào nhau hoặc cọc bản thép 
khoá miệng bằng thép hình với mặt cắt chữ U và chữ Z. Dùng phương pháp đóng hoặc 
rung để hạ chúng vào trong đất, sau khi hoàn thành nhiệm vụ chắn giữ, có thể thu hồi 
sử dụng lại, dùng cho loại hố móng có độ sâu từ 3 - l0Ôm; 


(3) Cọc bản bêtông cốt thép: cọc đài 6 - 12m, sau khi đóng cọc xuống đất, trên đỉnh 
cọc đổ một dắm vòng bằng bêtông cốt thép đặt một đãy chắn giữ hoặc thanh neo, dùng 
cho loại hố móng có độ sâu 3 - óm; 


(4) Tường chắn bằng cọc khoan nhồi: đường kính ¿600 - 1000mm. cọc đài IŠ - 30m, 
làm thành tường chắn theo kiểu hàng cọc, trên đỉnh cũng đổ đảm vòng bằng BTCT, 
dùng cho loại hô móng có độ sâu 6 - l3m; 


(5) Tưởng liên tục trong đất: sau khi đào thành hào móng thì đổ bêtông, làm thành 
tường chắn đất bằng bêtông cốt thép có cường độ tương đối cao, dùng cho hố móng có 
độ sâu IÔm trở lên hoặc trong trường hợp điều kiện thi công tương đối khó khăn. 


(6) Giếng chìm và giếng chìm hơi ép: trên mặt đất hoặc trong hố đào nông có nền 
được chuẩn bị đặc biệt ta làm tường vây của công trình để hở phía trên và phia dưới. 
Phía bên trong công trình (trong lòng của giếng) đặt các máy đào đất, phía bên ngoài 
thi có cần trục để chuyển đất đào được ra khỏi giếng. Cũng có thể đào đất bằng phương 
pháp thuỷ lực. Dưới tác dụng của lực trọng trường (trọng lượng bản thân của giếng) 
công trình sẽ hạ sâu vào đất. Để giảm lực ma sát ở mặt ngoài giếng có thể dùng phương 
pháp xói thuỷ lực, làm lớp vữa sét quanh mặt ngoài giếng và đất, sơn lên mặt ngoài 
lớp sơn chống ma sát v.v... 


Sau khi giếng đã hạ đến độ sâu :hiết kế sẻ thi công bịt đáy và làm các kết cấu bên 
trong từ dưới lên trên: cột, sàn. mói.g thiết bị, bunke v.v... 


Giếng chìm hơi ép: trên mặt đất làm một hộp kín với nấp là sàn giếng và đáy dưới 
nằm sát phản đão của chân giếng, trong đỏ có lắp ống lên xuống và thiết bị điều chỉnh 
áp suất không khí: bên cạnh có trạm khí nén và máy bơm, Đất đào được trong giếng 
sẽ đưa lên mặt đất qua ống lên xuống và thiết bị điều chỉnh áp suất không khí nói trên. 
Trong không gian công tác của giếng chìm hơi ép được bơm khí nén tới áp lực bằng 
áp lực thuỷ tĩnh và nhờ vậy mà công tác đào đất sẽ khô ráo. Cùng với hộp kín đi sâu 
vào đất ta thi công tiếp phần kết cấu nằm phía trên hộp kín nói trên. Phương pháp giếng 
chìm hơi ép thưởng dùng trong đất yêu có mực nước ngảm cao, dòng chảy mạnh, ở 
những nơi ngập nước. tức là trong những trường hợp việc thoát nước là khó khăn và 
không hợp lí về mặt kinh tế, và chỉ ở độ sâu 30 - 35m vì không thể công tác ở áp suất 
3,0 - 3.Satm. 
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Kết cấu chấn giữ hố móng sâu có thể phân loại theo: 
- Phương thức đào hố móng (hình 0.3); 

- Đặc điểm chịu lực (hình 0.4): 

- Chức năng kết cấu (hình 0 Š 


(A) Đào hố | Đào thẳng đứng 
không có Đào có dốc khi không có nước ngâm 
chắn giự Đào có dốc Đào có dốc thoát nước bằng máng hở 
Đào có dốc khi hạ mực nước bằng giếng 
Đào kiểu con sơn 


Cọc bản thép, cọc ống thép 
Cấu thành bởi cọc nhỏi BTCT (cọc xếp dày, cọc xếp thưa, 
tường chắn đất tổ hợp bởi một hàng hoặc hai hàng - cọc 
nhồi khoan lỗ và bơm vữa hoặc cọc trộn đất vôi, cọc bơm 
(Có neo kéo, quay) 
không có neo kéo) Tường liên tục ngảm BTCT 


(B) Đào hô Tưởng liên 
và Tường liên tục ngảm đất vôi 


có chắn giữ 


tuc ngầm có cốt (SMW) 
ẹ* cấu chấn wiữ bằng giếng chim 
Tưởng chắn đất kiểu trọng lực 
1 Cọc giữ đất cốt cứng 
Đào kiểu kết cấu chấn giữ hình vòm 
Đào kiểu chắn giữ bên trong (hệ thống trong được tạo thành bởi dâm ngang dọc 


Phương thức đào hố 


theo mặt bảng, ống thép, cọc) bao gồm l điểm chống. nhiều điểm chống. 
Đạo kiểu kết cấu caẩn giữ với neo đất (cọc chắn đất, kết cấu neo giữ một tầng, 
nhiều tắng đỉnh đất kiểu thanh neo có tạo lực neo bằng dự ứng lực và không dự 
ứng lực) 
(C) Đào phân đoạn hồ móng - phương pháp đào phân đoạn hố móng (đầu tiên 

(Kết hợp 
phương thức 

A.B) 


đồng cọc bản - đào ở phần giữa - đổ bẻtông móng ở giữa và các kết cấu ngắm 
- cọc Bán chông chéo và chống ngàng - rồi lại đào đất xung quanh thí công 
tiệp). 
(D) Đào bằng phương phấp ngược vũ bán ngược (top - down) - Trước tiên làm cọc nhỏi bêtông 
hoặc tưởng rồi lãm bản sản từ trên xuống, lợi dụng nó làm kết cấu chắn giữ. 
(E) Đào có m= bơm vữa giữ thành, đào có màng hoá chất giữ thành, đào có ximăng đất 
618/0 thể lưới thép giữ thành. 
đất thành hồ :,.. xe , : ì Ạ 
và đầy hỗ | Đào có đỉnh đất giữ thành (bờ thành đặt thép phun bêtông) 
© ` 
(sử dune | Đào phun neo bêtông giữ thành (hoặc phun neo có thanh neo giữ thành) 
tiêng lẻ Đào với cọc rễ c+x line lưới giữ thành 
hoặc kết hợp 
kết cấu chân 
giữ khác ) 


Đào gia cổ bằng bơm vữa dũng áp lực đất bị động đáy hố (hoặc kết hợp với 
cọc chân đất) 


(E) Đào giữ thành bằng biện pháp tổng hợp - hổ móng được đào bằng cách có một phản để 
mái dòc, có một phần giữ thành 


Hình 0.3: Phá» loại theo phương thức đào hố móng 


15 


Cọc nhỏi BTCT đào hổ bằng công nhân (có thanh neo) 
Cọc nhỏi BTCT khoan hố bằng máy (có thanh neo) 
Cọc BTCT đúc sẵn 
Cọc nhào trộn 
Cọc phun quay 
ˆ Cọc thép (có thanh neo) 
Kết cấu chắn giữa | Bản P% thép hình chữ I/bản BTCT 
chịu lực bị động _ Bản thép hình lòng máng... 
| Ông z ống thép (có thanh neo) 


k= Coc BTCT ống thép (có thanh neo) 
= Tường Bè trong đất bằng BTCT (đổ tại chỗ/lấp ghép) 
= | Tường chắn kiểu trọng lực đất ximaăng 
# | Chống đỡ bằng thép máng 
° | Chắn giữ bằng thép Chống đỡ bằng thép l 
z Chống bằng ống thép 
Chống | Chống bằng BTCT 
Chống bằng gỗ 
Chống bằng chất đống bao cát 
Kết cấu chấn giữ l2 neo để chắn giữ (bao gầm bơm vừa. kéo neo) 
chịu lực chủ động | Tưởng bằng đỉnh đất để chắn giữ (bao gồm cải thép gia cương) 
Hình 0.4: Phản loại theo đặc điểm chỉu lực của kết câu 
l, Cọc thép chữ H chữ I có bản cài 
2, Cọc nhồi đặt thưa trát mặt ximăng lưới thép 
3. Cọc đặt dày (cọc nhỏi. cọc đúc sẵn) 
4. Cọc hai hàng chấn đất 
Kết cấu chẩn đất. | 5. Cọc nhỏi kiểu liên vòm 
Bỏ phận thấm nước 6. Cọc tường hợp nhất, cách làm ngược nhà ngắm 
— —- 7. Chăn giữ bằng đỉnh đất 
GHIN 'DẾ 8, Chấn giữ bằng cài cốt gia cường 
Kết |. Tường liên tục trong đất 
cấu 2. Cọc, tưởng trộn ximăng đất dưới tắng sâu 
nh Kết cấu chấn đất, 3, Cọc trọn “timit§ dưới tẳng säu, tiêm gọt nhỗi 
——=——————*} 4. Ciiữa cọc đặt dày thêm cọc phun ximăng cao ắƑ! 
(GẦN NƯỚC L5, Giữa cọc đặt dãy thêm cọc bơm vữa hoá chất 


Sài 


. Cọc bản thép 
. Tường vỏm cuốn khép kín 


. Kiểu tự đứng (cọc công xôn. tưởng) 
- Thanh neo vào tẳng đất 


t„J —l|—m 


. Ông thép. thép hình chông đờ (chống ngàng: 
. Chống chéo 
- Hệ dầm vòng chống đở 


ta ca 


Bộ phận chấn giữ kiểu kéo giữ 


¬ ^ 


- Thị công theo cách làm ngược (Lọp - down) 
Hình 0.5: Phản loại theo chúc nang 
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0.5. NỘI DUNG CỦA CÔNG TÁC THIẾT KẾ 


Trình tự của công tác thiết kế và thi công có thể theo như sơ đồ trên hình 0.2. Nói 
chung nội dung của công tác thiết kế hố đào sâu của công trình xây dựng bao gồm 
những công việc chính dưới đây: 


0.5.1. Lựa chọn và bố trí kết cấu chắn giữ hố móng 


Tường vãy giữ và tay chống (hoặc thanh neo) phải lựa chọn thành một hệ hoàn chỉnh 
gồm có vật liệu dùng là gì, hình thức kết cấu và cách bố trí. Điều này chủ yếu tuỳ 
thuộc quy mô công trình, đặc điểm của công trình chủ thể, điều kiện hiện trường, những 
yêu cầu bảo vệ môi trường. tài liệu về kết quả khảo sát đất nền, phương pháp đào hố 
móng cùng với kinh nghiệm địa phương, thông quu tổng hợp, phân tích và so sánh, với 
bảo đảm an toàn tin cậy mà chọn lấy phương án khả thi và kinh tế hợp lí nhất. Cần 
tham khảo kinh nghiệm trong và ngoài nước cũng như các biện pháp để phòng sự cố 
(xem chương L1) đồng thời phải theo nguyên tắc sau đây: 


(1) Trong điều kiện bình thường thì cấu kiện của kết cấu chắn giữ hố móng (như 
tường vây, màn chống thấm và neo) không được vượt ra ngoài phạm vi vùng đất cấp 
cho công trình, nếu không, phải có sự đồng ý của các bộ phận chủ quản của Chính phủ 
(Trung ương hoặc địa phương) hoặc của chủ mảnh đât kế cận; 

(2) Cấu kiện của kết cấu chắn giữ thành hố móng không làm ảnh hưởng đến việc thi 
công bình thường các kết cấu chính của công trình; 

(3) Khi có điều kiện, cần chọn mặt bằng của thành hố sao cho có lợi nhất về mặt 
chịu lực như hình tròn, hình đa giác đều và hình chữ nhật. 


Sơ bộ có thể lựa chọn kết cấu chắn giữ như gợi ý ở bảng 0.1. 


Bảng 0.1. Lựa chọn kết cấu chăn giữ 


Lựa chcu kết cấu chắn giữ 
Dộ sâu hô đào 
Bùn và đất yếu Đất sét thông thường 
(a) Cọc nhào trộn ximăng đất. (a) Cấp I hoặc cấp II trở lên đào đất 
có mái dốc. 
(b) Cọc bêtông 600 + tay chống | (b) Làm mái dốc + giếng thu nước. 
hoặc thanh neo + tường ngăn nước. 


(c) Cọc đóng (coc thép, BTCT dự | (c) Mái đốc cục bộ + tường định đất 
trang lực + tường máng ngăn nước + | (hoặc phun neo chống giữ). 
tay chống hoặc thanh neo + dẫm ở (d) Tường gạch chắn giữ, làm mái 
ngang lưng tường). dốc cục bộ + gia cố tầng mặt. 
(e) Làm mái dốc cục bộ, cọc nhồi 
(600). 
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Bảng 0.1. (tiếp theo) 


Lựa chọn kết cấu chắn giữ 
Đất sét thông thường 


(a) Cọc bêtông (¿800 - 1000) + tường | (a) Làm dốc cục bộ + cọc bêtông 
mỏng ngăn nước + tay chống hoặc | (0600) + tay chống hoặc thanh neo + 
thanh neo (hoặc đảo trung tâm). tường mỏng ngăn nước. 

(b) Tường liên tục (b = 600 - 800) + | (b) Làm dốc cục bộ + cọc đóng + tay 
tay chống hoặc thanh neo. chống hoặc thanh neo + tường mỏng 
ngăn nước. 

(c) Làm dốc cục bộ + tường ngầm 
liên tục ximăng đất + tường định đất 
(hoặc phun neo chắn giữ) + hạ 
mực nước, 

(d) Làm dốc cục bộ + giữ hinh vòm 
+ hạ mực nước hoặc tường mng 
ngăn nước. 


(a) Làm dốc cục bộ (¿800 - 1000) + 
cọc bêtông + tay chống hoặc thanh 
neo + tưởng mỏng ngăn nước. 

(b) Làm đốc cục bộ + tường liên tục 
+ tay chống hoặc thanh neo. 

(c) Làm dốc cục bộ + tường đỉnh đất 
(hoặc phun neơ để chống giữ) + hạ 
nước. 

(d) Làm đốc cục bộ + cọc đóng + tay 
chống hoặc thanh neo + tường mỏng 
ngăn nước. 


Độ sâu hố đào 


6m< H< IÔm 


0.5.2. Tính toán thiết kế kết cấu chắn giữ hố móng 


(c) Cọc đóng + tay chống hoặc thanh 
neo + tường mỏng ngăn nước. 


(d) Tường ngắm liên tục ximăng đất 
+ tay chống hoặc thanh neo. 


(a) Tường liên tục (¿800 - 1000) + 
tay chống hoặc thanh neo. 

(b) Cọc đường kính lớn (¿800 - 
I000) + tường mỏng ngăn nước + 
nhiều tay chống hoặc thanh neo 
(hoặc đảo trung tâm). 

(c) Tường liên tục (hoặc cọc đường 
kính lớn) + gia cố thể đất trong ngoài 
+ tay chống hoặc thanh neo + tường 
mỏng ngăn nước. 


Thông qua thiết kế và tính toán xác định biến dạng và nội lực trong các cấu kiện 
của kết cấu chắn giữ, sau đó nghiệm toán lại chuyển vị và sức chịu tải của chúng. Điều 
kiện giả thiết của mô hình tính toán cần phù hợp với tình hình cụ thể của hệ chắn giữ, 
các thông số có liên quan dùng trong tính toán phải phù hợp điều kiện cụ thể của công 
trình và được xác nhận qua kinh nghiệm công tác của địa phương ấy 


Do nội lực và biến dạng tính toán trong các kết cấu chịu lực của hệ chắn giữ sẽ luôn 
thay đổi theo sự tiến triển của thi công nên việc tính toán thiết kế cần phải tiến hành 
ở những giai đoạn đặc trưng nhất của thi công, đồng thời xem xét đến ảnh hưởng của 
giai đoạn trước đến giai đoạn sau khi tính toán nội lực và biến dạng này. 
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0.5.3. Nghiệm toán tính ổn định của kết cấu chắn giữ theo trạng thái giới hạn 
Thông thường gồm những nội dung sau: 


(1) Nghiệm toán ổn định tổng thể của mái dốc hố móng. Phòng ngừa tường vây có 
độ sâu chôn vào đất không đủ sẽ phát sinh trượt cục bộ ở một đoạn nào đó đưới chân 
tường rồi dẫn đến hình thành mặt trượt tổng thể tường; 


(2) Nghiệm toán ổn định do chuyển dịch theo hướng mặt hông của tường vây. Phòng 
ngừa khi đào móng đến một độ sâu nào đó sẽ làm cho lực chống hướng ngang không 
đủ dẫn đến làm đổ tường; 


(3) Nghiệm toán chống trượt của mặt đáy chân tường. Phòng ngừa cường độ chống 
cắt ở mặt tiếp xúc và mặt đáy tường không đủ, làm cho chân tường phát sinh trượt; 


(4) Nghiệm toán ổn định do đất ở mặt trước tường giảm thấp. Phòng ngừa cường độ 
đất nên ở chân tường không đủ sẽ làm cho đất bên ngoài tường tràn vào trong hố móng; 


(5) Nghiệm toán chống dòng thấm: Ở những nơi có mực nước dưới đất cao, khi sự 
chênh lệch cột nước trong và ngoài hố móng là đáng kể hoặc dưới chân hố móng có 
đầu nước áp lực, điều này sẽ làm áp lực bị động phía dưới đáy móng và sức chịu tải 
của đất nền bị mất hiệu lực nghiệm toán vẻ mất ổn định đáy hố do trồi đất; 


(6) Dự tính mặt đất quanh hố móng (trong phạm vi ảnh hưởng) hoặc công trình lân 
cận bị lún, nứt, chuyển dịch ngang... 


Những nội dung nghiệm toán về ổn định nói trên đểu có quan hệ với độ sâu của 
tường vây, sau cùng khi đã xác định được độ sâu của tường trong đất thì phải thoả măn 
các yêu cầu nghiệm toán ở các hạng mục khác. Nghiệm toán nói ở điểm (2), (3) chủ 
yếu dùng cho tường vây kiểu trọng lực, đối với chống giữ (tay chống hoặc neo) kiểu 
bản cũng cần nghiệm toán áp lực bị động phía trước tường để đề phòng biến dạng quá 
lớn phát sinh ở bộ phận bến dưới tường. 


Nghiệm toán ổn định của kết cấu chắn giữ pl:ải theo trạng thái g:ói hạn về biến dạng 
nên đều dùng áp lực chủ động và áp lực bị động của đất để tính toán. Nên nhớ rằng có 
rất nhiều nhân tố bên ngoài ảnh hưởng đến sự ổn định của kết cấu chắn giữ, hơn nữa 
có nhiều hiện tượng biến dạng không hẻ tồn tại một cách độc lập với nhau. Hiện nay 
đều dùng phương pháp độ an toàn khống chế, dùng các công thức bán kinh nghiệm 
hoặc nửa lí thuyết để tính toán, có lúc phải dùng nhiều phương pháp khác nhau để 
nghiệm toán cho một hạng mục tính toán nhằm đạt đến ổn định tổng thể. 


(0.5.4. Thiết kế các điểm nối 


Trong công trình chắn giữ hố móng sâu thường phát sinh những biến dạng quá lớn, 
thâm chí nguy hiểm cho an toàn tổng thể lại do có những điểm nối cục bộ không hợp 
li hoặc thiếu chú ý lúc thi công. Vì vậy phải hết sức coi trọng việc thiết kế các điểm 
nối. Cấu tạo hợp lí của một điểm nối phải phù hợp các điều kiện dưới đây: 
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(1) Thị công thuận lợi; 

(2) Có sự thống nhất về quan niệm giữa cấu tạo mối nối và điều kiện giả thiết của 
mô hình tính toán; 

(3) Cấu tạo mối nối cần đạt được việc phòng ngừa tác dụng mất ổn định cục bộ của 
cấu kiện; 


(4) Tìm mọi khả năng để giảm thiểu biến dạng bản thân của mối nối; 


(5) Bố trí các điểm nối có sự tương quan với ổn định tổng thể nên cần có nhiều tuyến 
đồng thời dễ dàng kéo dài các mối nối. 


0.5.5. Giếng hạ nước ngâm 


Tại những vùng có mực nước dưới đất cao thì việc hạ mực nước ngầm là một nội 
dung của thiết kế hố móng và có thể phân làm 2 tình hình: hạ mức nước bên trong và 
bên ngoài hổ móng. Khi đào móng có vách nghiêng hoặc không có màng chống thấm 
thì thường dùng cách hạ nước bên ngoài hố móng, khi tường làm chức năng chố:g thấm 
thì dùng cách hạ mực nước phía trong hố móng. 

Độ sâu cần hạ của mực nước ngảm thường ở phía dưới đáy móng từ 0,5 - 1,Ôm, nếu 
hạ quá sâu sẽ có thể gây ra những ảnh hướng bất lợi do dòng thấm gây ra. Các loại 
giếng thường dùng là loại giếng nhỏ, giếng nhiều cấp, giếng bố trí theo bán kính cùng 
với giếng sâu, điều này cần dựa vào quy mô hố móng, độ sâu đào móng, tính thấm các 
lớp đất cùng với kinh nghiệm địa phương để chọn lựa. Hiện nay khi độ sâu đào móng 
nhỏ hơn 3m thường dùng biện pháp thoát nước trọng lực, lớn hơn 3m thì dùng giếng 
để hạ mực nước ngầm. 


0.5.6. Phương pháp đào móng 


Phương thức đào móng không thích đáng bao giờ cũng là nguyên nhân tạo ra sự cố 
hố đào. Thiết kế hố móng sâu một mặt tạo điều kiện để sáng tạo ra cách đào đồng thời 
phải để ra yêu cầu đối với phương thức đào. Trong các yêu cầu này thì yêu cầu quan 
trọng nhất là có sự thống nhất giữa mô hình tính toán lúc thiết kế với độ sâu đào của 
từng giai đoạn, thực hiện nguyên tắc trước tiên cần chống giữ (hoặc neo) sau đó mới 
được đào. Mỗi lần sau khi đã đào đến độ sâu quy định cần kịp thời chống giữ ngay, 
thông thường không được chậm quá 48 giờ, nhằm phòng ngừa phát triển biến dạng dẻo 
của đất nên. Đối với hố móng có kích thước lớn cần kết hợp với tiến độ thi công cho 
công trình chính tìm phương thức đào, phân đoạn trên mặt bằng và phân tầng theo độ 
sâu... nhằm giảm thiểu phát sinh sự cố và ảnh hưởng đối với môi trường. 


0.5.7. Quan trắc 
Thông thường nội dung quan trắc hố móng sâu bao gồm một số mặt sau đây: 
(1) Biến dạng và nội lực của một số cấu kiện thuộc kết cấu chống giữ chủ yếu như 


lực dọc trục của tay chống, chuyển vị ngang và thẳng đứng của đỉnh tường, đường cong 
biến đạng theo hướng đứng của tường, độ lún hoặc sụttrồi của cọc độc lập v.v..; 
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(2) Biến dạng của khối đất quanh hố móng, độ ổn định của vách móng nghiêng, sự 
thay đổi mực nước ngâm và áp lực nước lỗ rỗng v.v... Khi cần còn phải xác định độ 
trồi và sụt của đất ở đáy hố; 


(3) Đối với các đối tượng cần bảo vệ môi trường quanh hố móng tiến hành quan trắc 
theo dõi với nội dung riêng biệt như: công trình kiến trúc ở gần hố móng, công trình 
văn hoá lịch sử, các tuyến đường ống của đô thị (ống dẫn khí đốt, ống cấp thoát nước, 
đường dây thông tin, đường dây điện cao áp v.v...), đường bộ, cầu, đường hâm v.v... 
Thông qua quan trắc có thể nghiệm chứng tính hợp lí của thiết kế kết cấu chắn giữ. 
Quan trắc là một trong các nội dung trọng yếu không được xem nhẹ trong công trình 
hố móng sâu. 


0.6. MỘT SỐ VẤN ĐỀ CỦA THIẾT KẾ VÀ THÍ CÔNG CÔNG TRÌNH HỐ MÓNG 


Người thiết kế và thi công, trước khi thực hiện việc thiết kế và thi công cụ thể cần 
hiểu biết kĩ những vấn để khái quát sau đây: 


0.6.1. Tính áp lực đất nước 
(1) Ấp dụng !í luận áp lực đất kinh điển 


Trong hơn chục năm qua kể từ sau khi cải cách mở cửa, giới khoa học kĩ thuật ở 
Trung Quốc đã làm nhiều thí nghiệm nghiên cứu về áp lực đất của công trình hố móng, 
tình hình hiện nay là: trong các vùng nền đất yếu như Thượng Hải, Thiên Tân... kết 
quả tính toán theo lí luận áp lực đất kinh điển là tương đối phù hợp với thực tế; Còn 
các vùng đất không bão hoà như Bắc Kinh chẳng hạn, tính toán áp lực đất cũng vẫn 
dùng lí luận áp lực đất kinh điển và các phương pháp thí nghiệm thường hay làm để 
xác định các chỉ tiêu cường độ, nhưng kết quả tính toán thường có vênh nhiều so với 
thực tế, với vùng đất có mực nước ngằm sâu, độ ẩm của đất thấp thì lại tổ ra là quá an 
toàn/bảo thủ, có công trình khi các thanh neo bị chùng ra không còn tác dụng mà thành 
hố vẫn hoàn hảo, ứng suất cốt thép trong các +ọc chắn giữ đo được là rất nhỏ, chứng 
tỏ là, còn rất nhiều dự trữ. Đến khi vừa gặp rước là cường độ giảm xuống rất nhanh, 
thậm chí dẫn tới sự cố sụp đổ. Việc thiết kế thanh neo ứng suất trước ở vùng Bắc Kinh, 
thường la sau khi giảm đi theo hệ số 0,65 - 0,8 cho mômen uốn thiết kế để chọn đường 
kính và đặt thép của cọc. 


(2) Tính riêng và tính gộp áp lực nước đất 


Hiện nay, các chuyên gia ở nhiều nước thường tính riêng áp lực đất đối với loại đất 
có tính thấm nước mạnh như đất cát, đât ỏi đá, điều này, trên căn bản là được công 
nhận rộng rãi, còn đối với vấn đề áp lực đất 1ước của loại đất có tính thấm nước ít như 
đất mịn, đất sét thì nhận thức hãy còn rất khác nhau. 


Xuất phát từ lí luận ủng suất hữu hiệu của đất, căn cứ để tính riêng áp lực nước đất 
thì tương đối đây đủ, nhưng thao tác thực tế lại gặp nhiều khó khăn, bởi vì, khi tính 
riêng áp lực đất cần phải sử dụng chí tiều cường độ hữu hiệu c`, @` của đất, mà việc 
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xác định hai chỉ tiêu này thì rất khỏ khăn, thường thì các đơn vị khảo sát rất khó đưa 
ra, mà có đưa ra được thì cũng không đủ tin cậy. Tính gộp áp lực nước đất thì vẻ lí 
luận đang còn khiếm khuyết, nhưng thực tế lại tương đối dễ dàng, thêm vào một số 
hiệu chỉnh theo kinh nghiệm là có thể tiếp cận được với tình hình thực tế. 


(3) Phương pháp thí nghiệm xác định các thông số cường độ của đất 


Do việc xác định các thông số cường độ của đất không thể phản ánh được chuẩn xác 
và toàn điện tính chất thực tê của đất, do đó, ảnh hưởng đến tính chính xác của việc 
tính áp lực đất. Đồng thời, với cùng một thông số mà thiết bị thí nghiệm khác nhau (ba 
trục hoặc cắt phẳng) và phương pháp thí nghiệm khác nhau, kết quả thu được cũng có 
khác nhau, trị số của chúng chênh nhau rất xa. Hơn nữa, cường độ của đất trên thực tế 
là có biến đổi trong thời gian thi công, không nhất định là một hằng số, vì vậy về 
nguyên tắc là phương pháp thí nghiệm hết sức cố gắng để có thể gần nhất với tình hình 
chịu lực và điều kiện thoát nước trong thực tế, 

Do đó, phương pháp thí nghiệm phải xét đến vấn để hố móng hạ mực nuớc như thế 
nào. Khi hố móng hạ mực nước, đối với đất sét chính là quá trình cố kết thoát n rớc, 
phương pháp thí nghiệm phải áp dụng cố kết thoát nước (CD) hoặc cố kết cắt knông 
thoát nước (CU), nhưng đối với loại đất bùn nhão, do đã ở trạng thái bão hoà, không 
thể cế kết thoát nước thì nên áp dụng cắt ba trục không thoát nước (UU). 


Khi hố móng không hạ nước ngâm, nên áp dụng cắt ba trục không thoát nước; Đứng 
về mặt ứng suất mà xét, đối với đất sét, đặc biệt là với đất sét cổ, bất kể là hạ mực 
nước ngảm như thế nào, nên áp dụng thí nghiệm CU, đối với đất bùn nên dùng thí 
nghiệm ÚUU, đối với đất sét, đất sét mịn, đất mịn nên dùng thí nghiệm CU hoặc CD, 
công trình trọng yếu không nên dùng thí nghiệm cắt phẳng. 

Ngoài ra, phương pháp xác định thông số cường độ của đất phải phối hợp đồng bộ 
với phương pháp tính áp lực đất. Ví dụ: Khi tính gộp áp lực nước đất, cái cần phải có 
là c, ọ của phương pháp tổng ứng suất, còn khi tính riêng áp lực nước đất thì lại là c`, 
@” của ứng suất hữu hiệu. Điều kiện ứng suất của thí nghiệm ba trục là rõ ràng, dễ 
khống chế thoát nước, lại là phương pháp thông dụng trên thế giới, nên để xướng lấy 
thí nghiệm ba trục làm phương pháp tiêu chuẩn. 

Tóm lại, mỗi loại giả thiết đơn giản hoá của lí luận áp lực đất đều làm cho nó có 
tính hạn chế nhất định, không thể bao quát được toàn bộ tính phức tạp của đất. Đồng 
thời, mặc dù kĩ thuật tính toán đã là tương đối tiên tiến, nhưng độ chính xác khi xác 
định thông số cường độ không cao nên hạn chế rất nhiều mức độ chính xác của kết quả 
tính toán. _ : 


0.6.2. Tính toán bằng lí luận và hiệu chỉnh theo kinh nghiệm 


Do sự hạn chế về trình độ phát triển của cơ học đất, một số tính chất của đất vẫn 
còn khó biểu thị bằng định lượng. Hơn nữa, trong khi vận dụng nghiên cứu vẻ tính chất 
của đất lại đưa ra quá nhiều giả thiết đơn giản hoá, cho nên, kết quả tính toán chưa 
chắc đã tin cậy, nhất thiết còn phải được hiệu chỉnh bằng kinh nghiệm thực tiễn. 
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Chúng ta chú ý đến: lúc đào hố móng ở vùng đất yếu, hiệu ứng không gian - thời 
gian vô cùng quan trọng, kịp thời chống giữ thì thành công, không kịp thời chống giữ 
thì xẩy ra sự cố, còn về tính biến động theo thời gian của cường độ đất yếu, lí luận 
nghiên cứu chưa được chín muồi, phương pháp thí nghiệm cũng chưa được hoàn thiện, 
mới bắt đầu được ứng dụng vào công trình thực tiễn. càng đòi hỏi phải tích luỹ được 
nhiều kinh nghiệm hơn nữa. 


Ở một số đất sét cứng như: đất sét dạng nham và điệp nham, trong điều kiện tự nhiên 
thi cường độ rất cao, nhưng sau khi đào mở, bị thấm nước sẽ mềm ra, phong hoá, cường 
độ giảm thấp, khe nứt nhỏ nở ra và bở rời, thanh hồ bị bóc lở từng tầng, thời gian bị 
để lộ càng dài thì phát triển càng nghiêm trọng; đối với loại đất như vậy, trước mắt 
cũng chỉ có thể dựa vào kinh nghiệm, tăng cường biện pháp trong thi công, chứ không 
thể sử dụng được tính toán một cách định lượng. 


Cường độ chịu cắt của đá cuội là rất cao, nhưng tính toán chính xác thì có khó khăn, 
đầu tiên là chỉ tiêu cường độ không thể nào xác định được, chỉ có thể là ước tính; sau 
đó nữa là, những viên đá cắn vào nhau càng chặt thì tác dụng gắn kết càng rõ ràng. 
Điều này không hoàn toàn giống như "nội ma sát" trong cơ học đất, đá cuội kết chặt 
có thể đứng thẳng, chứng tỏ là có tồn tại "lực dính kết". Có một hố móng sâu 17,5m ở 
Thành Đô, chống giữ kiểu cọc conson bằng bêtông cốt thép 1200 đặt cách nhau 
250mm. cọc dài 21m, độ dài ngàm giữ không đủ 4m, nhưng trong quá trình đào hố 
móng, đo được trị lực kéo của cốt thép ở trong cọc chỉ bằng 1/6 trị thiết kể. 


Trên đây cho thấy, có nhiều nguyên nhân làm cho tính toán không đủ tin cậy, trước 
tiên là thông số tính toán không xác định, không những là tính phân tán lớn, mà trị số 
lại có rất nhiều liên quan với phương pháp đo; Sau nữa là lí luận về cơ học đất chưa 
được hoàn thiện. như tính chất lưu biến của đất mềm. cường độ của đất không bão hoà, 
tính lưu động của một số loại đất bão hoà, sự mất nước và rời rã của đất sét cổ, sự phá 
huỷ thẩm thấu của nước ngắm v.v... Đến nay, nhận thức về những vấn đề này rất không 
đầy đủ, thậm chí có những vấn để rất khó tính toán. Cho nên, người thiết kế công trình 
hố móng không những phải có cơ sở lí luận cœ học đất đá tương đôi sâu, có hiểu biết 
tốt về việc lựa chọn thông số. điều kiện thích dụng của công thức, những tính chất đặc 
biệt của từng loại đất đá khác nhau, tác động của nước ngầm, mối quan hệ qua lại giữa 
đất đá với kết cấu chắn giữ, mà còn phải có kinh nghiệm thực tế phong phú, giỏi trong 
xử lí các vấn để phức tạp. Vì vậy. có thể nói công trình hố móng sâu cho đến nay vẫn 
đang là nửa kinh nghiệm nửa lí luận, không thể chỉ nhờ kinh nghiệm mà cũng không 
phải là hoàn toàn tính toán theo lí luận. 


0.6.3. Khống chế mực nước ngầm 


Qua việc điều tra trên 130 str cố công trình hố móng trong những năm gần đây ở 
Trung Quốc. cho thấy: phản lớn sự cố có liên quan tới nước ngảm. Vì vậy, nhận thức 
chính xác quy luật thấm của các loại đất. thiết kế kết cấu ngăn nước thật khoa học, bảo 
đảm ngăn thấm có hiệu quả, là những khó khăn chủ yếu trong việc ngăn trị nước ngắm, 
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Trước tiến, tính toán chuẩn xác hệ số thẩm thấu của các tảng đất là một bài toán 
khó. Tầng trên là tầng đất lấp tích nước rất không đồng đều, hệ số thẩm thấu biến đổi 
rất lớn, lại có liên quan chặt chẽ với vị trí và sự rò rỉ của đường ống ngâm. Có nhiều 
sự cố xẩy ra chính là vào lúc đường ống ngâm ở gần bị vỡ. Tầng ngảm nước nếu trong 
trường hợp tảng đất phân bố không đồng đều hoặc (ẳng kẹp tương đối mỏng thì việc 
lấy hệ số thẩm thấu của nó là khá khó khăn. 


Sau nữa, sự phá huỷ thẩm thấu của nước ngầm thường đem lại hậu quả có tính chất 
tai nạn, biểu hiện của nó là, trào nước ở đáy hố, thoạt đầu, chỉ có mấy điểm phun nước 
nho nhỏ, dẫn dần lan ra, làm phá huỷ toàn bộ đáy hố. Một biểu hiện nữa là cát chảy 
đất chảy ở thành hố, do việc cắt nước không được tốt, dưới tác động của áp lực nước 
động, nước đất ở thành hố chảy mất khá nhiều, làm cho mặt đất ở gần hố bị sụt lún, 
nguy hiểm cả bốn xung quanh. Còn một loại nữa là "chọc thủng tầng phủ", xẩy ra ở 
giao diện giữa tầng thấm nước với tầng đất sét. 


Đối với nước ngầm ở chỗ nông, bao gồm nước ngầm và tẳng chứa nước ở trên, nếu 
mặt đáy của tầng ngậm nước mà cao hơn mặt đào thì giếng điểm hoặc giếng sâu thường 
dùng không thể nào đạt được mục đích là hạ mực nước ngâm, không thể hút khô được, 
nước trong giếng nếu hút là cạn, dừng hút là có ngay, trong khi đào vẫn cứ có nước; 
kì thực, đây không phải là việc hạ mức nước mà là vấn đề làm khô toàn bộ tảng ngậm 
nước. Lại còn một số đất mịn, tính chất rất đặc biệt, giếng điểm, giếng sâu đều hút 
không được nước, nhưng khi đào thì lại xẩy ra cát chảy. 


Ngoài ra, như ở vùng đất có tính chất đặc biệt như tầng nước có áp lực thay đổi theo 
độ sâu, độ dốc thuỷ lực ở chỗ gần hố móng thay đổi rất lớn, dòng thấm ở đáy hố hầu 
như là thay đổi lên/xuống, bản đáy cách nước yêu câu rất dày, màng cách nước đòi hỏi 
phải kéo sâu tới tầng nham phong hoá tương đối không thấm nước thì mới có thể ngăn 
được nước thấm, hạ được mức nước trong hố. 


Cho nên, thiết kế kết cấu ngăn nước, phải căn cứ vào điều kiện địa chất thuỷ văn cụ 
thể, tham khảo phương pháp thường làm, áp dụng các biện pháp chuyên môn hữu hiệu. 


Chất lượng chống thấm của kết cấu ngăn nước vô cùng quan trọng, nhưng sự biến 
dạng của kết cấu chống giữ lại chính là nguyên nhân gây ra tai hoạ phá huỷ kết cấu 
ngăn nước. 


0.6.4. Hiệu ứng thời gian,không gian của công trình hố móng 


Đây là đặc trưng trọng yếu của công trình hố móng, trong đó, hình dạng mặt bằng, 
độ sâu đào hố, hoàn cảnh xung quanh, điều kiện tải trọng, thời gian đào hố dài hay 
ngắn, đều có ảnh hưởng rất lớn đến chịu lực và biến dạng. Nhất là trong những vùng 
đất yếu, do đào hố và hạ nước sẽ làm cho nước trong đất biến đổi, khung cốt đất lại 
có đặc trưng xúc biến, do đó, cần phải kể đến trạng thái chịu lực không gian cũng như 
trạng thái ứng suất và biến dạng thay đổ: theo thời gian của nó. Lí luận về hiệu ứng 


24 


thời gian và không gian này, hiện nay đã được các chuyên gia rất coi trọng, nhưng vận 
dụng nó trong thiết kế và thi công như thế nào thì đang còn phải chờ một bước phát 
triển hoàn thiện hơn nữa. 


0.6.5. Khống chế biến đạng của hố móng 


Đây chính là một nội dung quan trọng của hiệu ứng thời gian không gian, cũng là 
một vấn đề lớn được mọi người chú ý trong công trình hố mong. Vấn để biến dạng của 
hố móng bao gềm vùng đất ở gản hố móng do đào hố, hạ nước làm cho mặt đất bị biến 
dạng lún xuống, đồng thời cũng bao gồm vấn để bản thân kết cấu chống giữ biến dạng 
nghiêng vào phía trong hố... 

Hiện nay, phương pháp để dự tính loại biến dạng nói trên có phương pháp kinh 
nghiệm, phương pháp thực nghiệm và phương pháp phân tích số, tất cả đều đang còn 
đang từng bước hoàn thiện hơn nữa. Các loại biến dạng vừa nêu thì ngoài dự tính bình 
thường ra, chủ yếu cần phải thông qua tin học hoá thi công, thực hiện đo đạc để nắm 
vững ngay ở hiện trường, khống chế lượng biến dạng của kết cấu chống giữ. 


0.6.6. Tình hình chỉ đạo việc biên soạn tiêu chuẩn kĩ thuật công trình hố móng 
hiện nay 


Do tính trọng yếu và tính đặc biệt của công trình hố móng, khối lượng công việc 
trong những năm gần đây tăng lên rất nhanh nhưng ở nước ta vẫn chưa có những tiêu 
chuẩn kĩ thuật xây dựng công trình để dùng trong thiết kế và thi công. Trong 4 - 5 năm 
gần đây những công trình có tảng hảm sâu trong nhà cao tẳng hoặc nhà công nghiệp 
(điện, hoá chất, vật liệu xây dựng) phần lớn do nước ngoài thiết kế và trực tiếp thi công 
hoặc thi công theo sự hướng dẫn của chuyên gia nước ngoài. 

Trong các giáo trình của một số trường đại học kĩ thuật cũng có phần nói về hố đào 
nhưng với số tiết học rất hạn chế nên không giúp nhiều cho các kĩ sư tương lai trong 
thiết kế và thi công hố móng sâu. 

Một số sách chuyên khảo của một số tác giả Việt Nam cũng có trình bày nhưng ở 
dạng những công nghệ riêng biệt (như neo đất, tường trong đất, giếng chìm...), tuy có 
sâu hơn nhưng chưa giúp cho người kĩ sư có cái nhìn tổng thể về công trình hố đào từ 
khảo sát, thiết kế, thi công, quan trắc... 

Quyển sách này có mục đích góp phần nhỏ vào vấn để nói trên còn khi cần tìm hiểu 
kĩ hơn thì có thể đọc ở các tài liệ: tham khảo đặt ở cuối sách. 


0.6.7. Sự cố của công trình hố móng là nghiêm trọng 


Ở nước ta, tuy chưa có sự tổng kết và phân tích có hệ thống nhưng đều đã xây ra sự 
cố lớn hoặc nhỏ trong thi công hố móng sâu như sập lở thành, hỏng hệ thông chắn giữ, 
gây lún nứt những công trình lân cận. 


Ví dụ ở Anh. trong những năm từ 1973 - 1980 khi phân tích những sự cố nghiêm 
trọng của hố móng sâu (hơn 6m hoặc nông hơn) thì thấy rằng: 

- Hố đào không có chắn giữ chiếm 63% các trường hợp; 

- Hệ thống chắn giữ làm việc quá giới hạn: 20% các trường hợp; 

- Chắn giữ không đây đủ : 14% các trường hợp; 

- Mất ổn định mái dốc khi đào hở: 3% các trường hợp. 

Hơn nữa, tổng kết này cho thấy hơn 1/3 sự cố nghiêm trọng trong thời kì này xảy 
ra trong nên đất đắp hoặc ở những nơi mà đất đã bị xáo trộn do thi công đất. 

Ở Trung Quốc (Đường Nghiệp Thanh, 1999) trong những năm gần đây chỉ mới phân 
tích hơn 160 sự cố hố đào đã cho thấy có 5 vấn đề cần quan tâm (bằng 0.2). 


Bảng 0.2. Thống kê các nguyên nhân gây sự cố hố móng sâu 


Nguyên nhân chính gây ra sự cố Số lẳn phát sinh Tỉ lệ % trong tổng sự cố 


Vấn đề thuộc đơn vị quản lí 10 b 
Vấn đề thuộc khảo sát 7 35 
Vấn để thuộc thiết kế 
Vấn đề thuộc thi công 
Vấn đẻ thuộc quan trắc 


Qua đó ta thấy những sai lầm thuộc thiết kế chiếm đến 46% trường hợp và do thi 
công chiếm đến 41,5% trường hợp, trong đó đặc biệt chú ý có đến 30% trường hợp là 
khi thi công ở nền đất yếu với mực nước ngắm cao..., gây tổn thất hàng triệu đến hàng 
chục triệu nhân dân tệ (tiền Trung Quốc), có thương vong về người, làm chậm tiến độ 
thi công, tăng giá thành công trình, ảnh hưởng xấu đến sinh hoạt bình thường của nhân 
dân quanh vùng, gây hậu quả không tôt về mặt xã hội. 


Những nguyên nhân cụ thể của rhững sự cố nói trên sẽ được phân tích kỹ ở chương 
I1 nhưng ở đây cần phải thấy ngay rằng: công trình hố móng cần phải khảo sát thận 
trọng, thiết kế thận trọng, thi công thận trọng và quan trắc thận trọng. 
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Chương I 
KHẢO SÁT CHO THIẾT KẾ VÀ THỊ CÔNG 
CÔNG TRÌNH CHẮN GIỮ HỐ MÓNG SÂU 


I.I. YÊU CẢU CƠ BẢN CỦA VIỆC KHẢO SÁT ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH VÀ ĐỊA 
CHẤT THUỶ VĂN 


Báo cáo và tài liệu do khảo sát địa chất cho công trình chắn giữ hố móng sâu được 
xem là căn cứ quan trọng để hoàn thành tốt việc thiết kế và thi công chắn giữ hố móng 
sâu. Trong trường hợp bình thường, khảo sát cho chắn giữ hố móng sâu phải tiến hành 
đồng bộ với việc khảo sát của công trình chủ thể. Khi đặt nhiệm vụ khảo sát hoặc lập để 
cương khảo sát phải tính đến những đặc điểm và nội dung của việc thiết kế và thi công 
công trình chắn giữ hố móng sâu, có những chương tiết riêng để ra yêu cảu cho công việc 
khảo sát địa chất công trình và địa chất thuỷ văn của vùng đất định xây dựng móng. 

Trong văn bản về nhiệm vụ khảo sát, phải có đây đủ các tài liệu sau đây: 

1) Địa hình. đường ống kĩ thuật ngắm (nếu có) tại vùng đất xây dựng và bản vẽ mặt 
bằng bố trí công trình dự định xây dựng. 

2) Loại hình, tải trọng kết cấu bên trên của công trình dự định xây dựng và kiểu 
móng có thể sử dụng. nhất là bể rộng và độ sâu hố móng vì chúng là cơ sở để lựa chọn 
sơ đồ tính cũng như công nghệ thi công. 

3) Độ sâu đào hố móng, cốt cao đáy hố, kích thước mặt bằng hố và kiểu loại cũng 
như chế độ công nghệ thi công công trình chắn giữ hố móng có thể được sử dụng. 

4) Điều kiện môi trưởng tại vùng đất công trình và vùng đất phụ cận (công trình ở 
gần và những yêu cầu về môi trường: hạn chế biến dạng và chuyển dịch của đất hoặc 
chấn đông, tiếng ồn, xử lí đất - nước thải lúc thi công) cùng các điều kiện khí hậu của 
địa phương (mưa. ngập lụt, nắng hạn) v.v... Làm sáng tổ những yếu tố nói trên là một 
trong những nhiệm vụ khảo sát xây dựng để phục vụ cho lộ trình chung là "khảo sát - 
thiết kế - thi công” và nhờ đó để giải quyết các yêu câu sau: 

- Lựa chọn phương án tối ưu cho giải pháp kết cấu và quy hoạch chung; 

- Xác đính tải trọng lên các kết cấu chịu lực; 

- Chính xác hoá sơ đồ tính và lập kế hoạch thi công; 

- Dự bảo những biến đổi có thể xảy ra của môi trường đô thị có liên quan đến xây 
dựng và khai thac. 


1.1.1. Công tác thăm dò 


ađ) Đề cương khảo sai 
Căn cứ vào văn bản nhiệm vụ khảo sát địa chất công trình, thu thập các tài liệu 
đã có về địa chất. thuy văn. khí tượng trong phạm vi phụ cận của công trình, các 
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kinh nghiệm trong xây dựng ở địa phương để lập để cương khảo sát, nội dung cơ bản 
gồm có: 

1) Tên công trình và đơn vị chủ quản; 

2) Mục đích và nhiệm vụ khảo sát; 

3) Phương pháp của công tác khảo sát và bố trí khối lượng công việc: bao gồm nội 
dung, phương pháp, số lượng của công việc đo vẽ, điều tra, thăm dò v.v... và yêu cầu 
đối với từng hạng mục công việc; 

4) Những vấn để có thể gặp phải trong khi tiến hành công việc và biện pháp giải 
quyết vấn đề; 

5) Chỉnh lí tài liệu và nội dung của bản báo cáo, những biểu đồ phải có. 


b) Thăm dò hiện trường 


Thăm dò hiện trường ‹:ó 4 loại là đào thăm đò, khoan thăm dò, thăm dò bằng phương 
pháp xuyên và thăm dò bằng phương pháp vật lí. Trong việc thăm dò địa chất công 
trình, hiện nay khoan thăm dò là phương pháp hay dùng nhất, rộng rãi nhất và có hiệu 
quả nhất. Phương pháp này dùng thiết bị và công cụ khoan để lấy mẫu thử đất đá từ 
trong lỗ khoan để xác định tính chất cơ lí của đất đá và phân biệt các địa tầng. Phương 
pháp thăm dò bằng xuyên hay vật lì cũng là một trong các phương pháp thăm: dò, đồng 
thời cũng lại là một phương pháp để kiểm tra, bằng phương pháp xuyên có thể xác định 
tính chất cơ lí của nền đất, lựa chọn tầng chịu lực của móng cọc và xác định khả năng 
chịu lực của cọc. Thăm dò bằng phương pháp vật lí (như rađa địa chất) có thể biết rõ 
được mặt ranh giới của các sông ngòi mạch ngầm cổ, và các chướng ngại vật ngắm v.v... 

Bố trí điểm thăm dò cho công trình chắn giữ hố móng sâu: Phạm vi thăm dò là vùng 
đất co thể bố trí kết cấu chắn giữ, bố trí điểm thăm dò trong phạm vi rộng ra ngoài 
ranh giới phải đào hố móng bằng I - 2 lần độ sâu đào hố. Với loại đất mềm, phạm vi 
khảo sát phải mở rộng thoả đáng hơn nữa. Điểm thăm dò phải bố trí ở chu vi hố móng, 
khoảng cách phải xác định theo mac độ phức tạp của địa tầng, thường là khoảng 20 ~ 
30m. Độ sâu lỗ khảo sát phải đáp t'ng yêu cầu kiểm tra tính ổn định tổng thể, thường 
thì không được nhỏ hơn 2 - 2,5 lần độ sâu của hố móng. 

Thiết kế và thi công chắn giữ hố móng bao giờ cũng gặp phải tầng đất nông trên 
mặt đất, do đó yêu cầu đối với việc khảo sát nó càng phải tường tận hơn nữa. Tầng đất 
mặt ở một số vùng trầm tích cổ có thể gặp phải suối ngầm, ao ngầm, giếng ngắm, sông 
cổ và các chướng ngại vật v.v..., đất lấp thường gặp là đất tốt và đất rác. Nếu trước khi 
lấp đất mà không dọn sạch cỏ rác và bùn nhão thì thường lẫn rất nhiều tạp chất hữu 
cơ. Các vùng gần các đô thi rhì thường gặp đất lấp bằng phế thải xây dựng sâu 2 - 5m, 
có nơi lấp bằng xỉ than hoặc rác thải sinh hoạt, hàm lượng tạp chất hữu cơ khá nhiều. 

Trong việc khảo sát địa chất công trình cho công trình chắn giữ hố móng, nếu gặp 
phải các tâng đất nói trên (suối ngầm, sông cổ, chướng ngại vật ngầm v.v...). ngoài sử 
dụng hố khoan có tính khống chế ra, có thể bố trí thêm nhiều hố nông ví dụ như khoan 
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thìa, khoan hoa đay có đường kính nhỏ, khoảng cách hố khoan có thể trong phạm vi 
2 - 3m, yêu cầu làm rõ nguyên nhãn hình thành và loại đất lấp, làm rõ địa hình, địa 
mạo, ao hô biến đổi, làm rõ đặc trưng phân bố, độ dày và biến đổi ranh giới, nói rõ 
các đặc tính công trình chủ yếu. 

Cần đặc biệt chú ý sự có mặt lớp đất yếu, tuy rất mỏng, nằm trong các lớp đất tốt, 
vì lớp đất yếu này có thể gây trượưmất ổn định cho hố đào sâu nhất là khi thế nằm của 
nó là nghiêng. 

Để tiến hành thiết kể tường chăn chống thấm và hạ nước ngâm hố móng, phải tiến 
hành khảo sát địa chất thuỷ văn, tìm rõ tầng được chưa nưé › (bao gồm tầng trên giữ 
nước, nước ngầm, nước áp lực) và tình hình vị trí tầng, độ sâu, phân bố của tầng cách 
nước, xác định mực nước ngầm tĩnh. Với công trình trọng yếu phải thực hiện phân tầng 
lấy nước thử nghiệm hoặc bơm nước thử nghiệm (với đất sét), bố trí lỗ quan sát mực 
nước, nhằm xác định được hệ số thẩm thấu K của các tầng chứa nước và nguồn cung 
cấp bổ sung. 


1.1.2. Công tác thí nghiệm 


Các thông số xác định trong các thí nghiệm phải đáp ứng được yêu cầu của công 
việc thiết kế và thi công chống giữ và hạ mực nước ngầm ở hố móng sâu, thông thường 
phải tiến hành các việc thử nghiệm và đo lường sau đây: 

L) Trọng lượng tự nhiên y, độ ẩm tự nhiên øœ và độ rỗng e của đất. 

2) Thí nghiệm phân tích hạt để xác định hàm lượng hạt cát mịn, hạt sét và hệ số 
không đồng đêu CỤ = d¿ø/dịạ, nhằm đánh giá khả năng của các hiện tượng xói ngầm, 
rửa trôi và cát chảy. 

Nếu nhiều dòng thấm của nước là từ dưới lên trên, khi lực thuỷ động hướng lên bằng 
với trọng lượng đẩy nổi của đất thì hạt đất sẽ ở trạng thái huyền phù mà mất ổn định, 
khi đó sẽ xảy ra hiện tượng cát chảy. Cat chảy xảy ra ở chỗ dòng thấm trào ra từ bể 
mặt thể đất mà không vẩy ra trong nội bộ thể đất. Cát chảy chủ yếu xây ra với cát mịn, 
cát bột và đất bột. 

Theo phân tích một số công trình ở Thượng Hải, khi nước ngầm chảy từ dưới lên 
trên, ở độ chênh thuỷ lực Ï 1, thì các loại đất sau đây đễ xẩy ra hiện tượng cát chảy: 

(1) Hàm lượng hạt sét (phần trăm theo khối lượng) < I0 - 15%; Hàm lượng hạt bụi 
(phần trăm theo khối lượng) >óŠ5 75%; 

(2) Hệ số không đồng đều Œ, trong khoảng I,6 - 3,2; 

(3) Hệ số rỗng c > 0,85; 

(4) Độ ẩm (phần trăm theo trọng lượng) œ > 30 - 35%; 


(5) Lớp cát bột và đất bột loại cát có độ dày > 25cm. 


Khi dòng thấm trong đất cát, các hạt nhồ mịn trong đất dưới tác động của lực thuỷ 
động, có thể bị nước kéo đi qua khe rỗng giữa các hạt thô, đó là hiện tượng xói ngắm. 
Xói ngâm có thể xẩy ra trong phạm vi cục bộ, nhưng cũng có khả năng mở rộng dản 
và dẫn đến thể đất bị mất ổn định và phá huỷ. Xói ngầm cũng có thể xẩy ra ở chỗ dòng 
thấm trào ra hoặc xảy ra ngay trong nội bộ thể đất. Độ chênh của cột nước tới hạn khi 
xẩy ra xói ngâm có liên quan với độ lớn của hạt đất và tình hình cấp phối. Hệ số không 
đồng đều càng lớn thì càng dễ xẩy ra xói ngảm. Với loại đất không dính mà hệ số 
không đồng đều Cụ, > 10, với độ chênh thuỷ lực tương đối nhỏ cũng có thể xẩy ra 
xói ngắm. 


3) Thí nghiệm nén: Thí nghiệm nén ở trong phòng cung cấp chỉ tiêu tính nén, hệ số 
nén và môđun nén ..., chúng dùng để tính toán lún. Khi phải tính đến ảnh hưởng của 
việc giảm tải trọng rồi lại tăng tải trọng khi đào hố móng sâu thì phải làm thí nghiệm 
đàn hồi. Xem xét lịch sử ứng suất để tiến hành tính lún, phải xác định áp lực tiền cố 
kết, chỉ số nén và chỉ số đàn hồi. 


Với công trình xây dựng trọng yếu đặt trên đất mềm sâu dày có tính nén cao, phải 
xác định hệ số cố kết thứ cấp dùng để tính toán lún thứ cấp. 


Khi tiến hành phân tích ứng suất biến dạng, phải làm thí nghiệm nén ba trục, cung 
cấp thông số tính toán cho mô hình đàn hồi phi tuyến và đàn hồi dẻo. 


4) Thí nghiệm cười:g độ chống cắt: Cường độ chống cắt, lực dính C và góc ma sát 
trong của đất có thể dùng thí nghiệm cắt trong phòng với mẫu đất nguyên trạng, thí 
nghiệm cắt ở hiện trường, với đất sét mềm, bão hoà nước có thể áp dụng thí nghiệm 
cắt bản chữ thập và thí nghiệm xuyên tĩnh. 


Với công trình trọng yếu phải dùng thí nghiệm cắt ba trục, đất tính sét bão hoà khi 
tốc độ gia tải khá nhanh nên dùng thí nghiệm không cố kết không thoát nước (UU); 
Khi tốc độ thoát nước của thể đất tương đối nhanh mà tiến hành thi công lại tương đối 
chậm. có thể dùng thí nghiệm cố kết không thoát nước (CU). Khi cần phải cung cấp 
chỉ tiêu cường độ chống cắt ở ứng suất hữu hiệu thì phải dùng thí nghiệm cố kết không 
thoat nước có do áp lực nước lỗ rỗng (CŨ). 


Với các công trình bình thường, có thể dùng thí nghiệm cắt phẳng, phương pháp thí 
nghiệm được quyết định bởi loại tải trọng, tốc độ gia tải và điều kiện thoát nước của 
đất, thường thì có thể dùng cách cố kết cắt nhanh. Can cứ kinh nghiệm của vùng đất 
Thượng Hải. trị C, @ dùng để tính áp lực đất và ổn định tổng thể, có thể cung cấp từ 
trị số đỉnh của cường độ chống cắt. Với trị C, để tính độ trôi của hố móng và các 
tính toán khác có thể cung cấp 70% trị số đỉnh của cường độ chống cắt. 


Với đất sét bão hoà, có khi cản làm thí nghiệm cường độ chống cắt mẫu đất không 
hạn chế hông để xác định cường độ chống cắt không hạn chế hông q„ và độ nhậy của 
đất S, 
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5) Xác định hệ số thấm: Với những công trình trọng yếu phải dùng phương pháp thí 
nghiệm hút nước hiện trường hoặc thí nghiệm bơm nước để đo hệ số thấm của đất. Các 
công trình bình thường thì có thể làm thí nghiệm thấm ở trong phòng để đo hệ số thấm 
theo phương thẳng đứng k, và hệ số thấm theo phương nằm ngang kạ. Đất cát và đất 
đá vụn có thể dùng thí nghiệm cột nước không đổi, đất sét và đất tính sét có thể áp 
dụng thí nghiệm cột nước biến đổi còn loại đất mềm có tính thấm nước rất thấp thì có 
thể xác định bằng thí nghiệm cố kết. 

6) Thí nghiệm chất hữu cơ: Theo hàm lượng chất hữu cơ, đất có thể chia làm đất vò 
cơ, đất hữu cơ, đất than bùn và than bùn v.v... Có thể xác định lượng hữu cơ bằng lượng 
mất đi khi đốt hoặc bằng phương pháp dung lượng potassium chromate nặng, khi cẩn 
có thể dùng phương pháp hoá phân tích để xác định thành phần axit hữu cơ. 


7) Xác định hệ số nên: Đối với các công trình bình thường có thể dựa theo các quy 
phạm hiện có để xác định hệ số tỉ lệ mạ của đất nền theo chiều đứng và hệ số tỉ lệ m 
theo chiều ngang. Với các công trình trọng yếu có thể xác định bằng thí nghiệm nén 
tải trọng qua tấm phẳng hoặc thí nghiệm nén bên. 


Thi nghiệm nén bên còn có thể đo được hệ số áp lực bên tĩnh. 
1.1.3. Nội dung chủ yếu của báo cáo khảo sát 


Khảo sát địa chất công trình cho công trình chắn giữ hố móng thường phải tiến hành 
kết hợp đồng thời với công trình chủ thể, do đó, báo cáo cũng phải soạn thảo cùng lúc. 
Ngoài những nội dung mà báo cáo khảo sát của công trình chủ thể cần phải có ra, chủ 
yếu có các nội dung sau đây: 

1) Khái quát về các điêu kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn có liên quan 
tới việc đào và chắn giữ hô móng. Với các tầng đất có liên quan tới việc đào và chắn 
giữ thì việc phân bố và biến đổi của chúng theo các thế nằm ngang và chiều thẳng đứng 
phải phân chia và miêu tả cho thật chi tiết, trên bản vẽ mặt bằng và mặt cắt phải chỉ 
rõ vị trí của khe suối ngầm, sông cổ và các tư liệu về những địa tầng có thể xẩy ra hiện 
tượng phun trào, cát chảy, đồng thời đưa ra các biện pháp và kiến nghị phòng ngừa; 

2) Tiến hành thống kê và tổng hợp phân tích các thông số cơ lí của đất cần thiết cho 
thiết kế và thi công công trình chắn giữ hố móng, để ra trị số kiến nghị của các thông số; 

3) Cung cấp tài liệu và thông số về các tầng chứa nước, cũng như nguồn nước có 
thể gây ủng ngập, đưa ra kiến nghị về phương án thi công chắn giữ hố móng và hạ mực 
nước ngầm hoặc cần tháo khô tiểu ung xây đựng. 

4) Dự kiến sự biến đổi mối quan hệ ứng suất - biến dạng của thể đất do đào hố móng 
gây ra và những ảnh hưởng bất lợi của việc hạ mực nước ngắm có thể xẩy ra cho môi 
trường xung quanh; 

5) Đưa ra kiến nghị về việc đo đạc ở hiện trường đối với các kết cấu chắn giữ và việc 
quan trắc trong thi công cho hố móng hoặc công trình lân cí \. 
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Ngoài những nội dung chính nói trên có thể thêm r.hững phụ lục tương ứng với các 
phân chính của báo cáo. 


I.2. ĐIỀU TRA CÔNG TRÌNH XUNG QUANH 


Trước khi thiết kế và thi công công trình chấn giữ hố móng sâu. phải điều tra tường 
tân môi trường xung quanh, làm rõ vị trí, hiện trạng của các công trình xây dựng, các 
vật kết cấu ngảm, đường sá, ống ngảm v.v... hiện đang có trong phạm vi chịu ảnh 
hưởng, đỏng thời dự tính những ảnh hưởng đối với công trình xung quanh do việc đào 
hố móng và hạ mực nước ngắm gây ra. Để ra các biện pháp để phòng, khống chế và 
quan trắc cần thiết. 


I) Công trình xây dựng trên mặt đất: Các công trình xây dựng trong phạm vi ảnh 
hưởng bằng khoảng 3 lần độ sâu đào móng ở xung quanh hố móng, phải điều tra rõ về 
hình thức kết cấu, kiểu loại, kích thước và độ chòn sâu của móng, thời gian thi công 
xây dựng. tình hình sử dụng, hiện trạng của lún, biến dạng, tình hình ổn định, có bị 
lún, nghiêng không đều nghiêm trọng không. có vết nứt không và mở rộng vết nứt như 
thế nào v.v... 


2) Kết cấu ngảm: Chủ yếu là đường xe điện ngắm, đường hảm, công trình phòng 
không, bể chứa dầu ngảm, nhà gara ngầm v.v... Làm rõ hình thức kết ‹ ấu, độ chôn sâu, 
vị trí mặt bằng, công năng sử dụng và khả năng có thể xảy ra khi di uịch vị trí v.v... 


3) Đường ống ngảm: chủ yếu là ông khí dốt, ống cấp nước, ống thoát nước, đường 
cáp điện, điện thoại v.v... Phải điểu tra rõ về công năng sử dụng, vị trí. độ chôn sâu, 
áp lực trong ống. đường kính ống, vật liệu ống và cấu tạo mối nối ống v.v... 


4) Đường sắt. đường bộ: Điều tra rõ về đường ray của đường sắt, kết cấu mặt đường 
của đường bộ, cự l¡ từ đường sắt đường bộ tới hố móng, tình hình của nền đường, lưu 
lượng xe cộ và tải trọng của xe v.v... 


Ở một số nước tiên tiến người ta có sẵn tài liệu về hệ thống công trình ngầm, kể cả 
một phần trong hệ thống đó đã loại bỏ, nên những công việc vừa nêu có thể thực hiện 
tương đối đơn giản. Ngược lại, ở nước ta, việc lưu giữ bản đồ hệ thống công trình ngằm 
(tuy mới hạn chế chỉ với mạng lưới hệ thống kĩ thuật: đường cấp thoát nước, cáp điện 
tín và điện động lực...) tại các thành phố lớn còn nhiều thiếu sót cho nên những thông 
tin cần thiết nói trên cẩn phải tìm phương pháp khảo sát cũng như tổ chức đo vẽ cân 
thiết nên sẽ rất tốn kém. Ngoài ra việc xác định lượng bom mìn còn sót (chưa nổ hiện 
nằm trong lòng đất) trong chiến tranh vừa qua càng làm cho công tác khảo sát điều 
kiện môi trường thêm những nhiệm vụ có đạc thù riêng và để giải quyết phải nhờ đến 
sự giúp đỡ kĩ thuật của công binh. 


Tóm lại, để việc khảo sát nói trên có đủ thông tin phục vụ cho thiết kế và thi công 
hố đào sâu cần phải có những số liệu trắc đạc công trình. địa chất công trình, địa chất 
thuỷ văn,công trình lân cận và có khi cần cả số liệu về khí tượng thuỷ văn nữa. 
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Chương 2 
TẢI TRỌNG TÁC ĐỘNG LÊN KẾT CẤU CHẮN GIỮ 


2.1. CÁC DẠNG TÀI TRỌNG VÀ PHÂN LOẠI 


Tải trọng tác động vào kết cấu thông thường có thể chia làm 3 loại: 

1) Tải trọng vĩnh cửu (tải trọng tĩnh): là tải trọng mà trong thời gian sử dụng kết cấu 
không biến đổi trị số, hoặc biến đổi của chúng so với trị số bình quân có thể bổ qua 
không tính. Ví dụ như trọng lượng bản thân kết cấu, áp lực của đất v.v... 

2) Tải trọng khả biến (tải trọng động): là tải trọng mà trong thời gian sử dụng kết 
cấu có biến đổi trị số mà trị số biến đổi của chúng so với trị số bình quân không thể 
bổ qua được. Ví dụ tải trọng động mặt sàn, ôtô, cẩn trục hoặc tải trọng xếp đống vật 
liệu v.v... 

3) Tải trọng ngẫu nhiên: là tải trọng mà trong thời gian xây dựng và sử dụng kết cấu 
không nhất định xuất hiện, nhưng hễ có xuất hiện thì trị số rât lớn và thời gian duy trì 
tương đối ngắn. Ví dụ lực động đất, lực phát nổ, lực va đập v.v... 

Tải trọng tác động lên kết cấu chắn giữ chủ yếu có: 

I) Ấp lực đất; 

2) Ap lực nước; 

3) Tải trọng truyền từ móng qua môi trưởng đất của công trình xây dựng trong phạm 
v1 vùng ảnh hưởng (ở gần hế móng): 

4) Tải trọng thi công: ôtô, cản cẩu, vật liệu xếp trên hiện trường, lực neo giữ tường 
cỪ v,V... 

5) Nếu vật chắn giữ là một bộ phận của kế. cấu chủ thể thì phái kể lực động đất; 

6) Tả: trọng phụ do sự biến đổi nhiệt độ và co ngót của bêtông gây ra. Tuỳ theo kết 
cấu chắn giữ hố móng khác nhau cũng như điều kiện đất nền mà các loại tải trọng sẽ 
xuất hiện ở các dạng khác nhau. Trong bảng 2.1 trình bày các dạng tải trọng khi dùng 
giếng chìm hoặc tường trong đất làm kết cấu chắn giữ hố móng. 


Bảng 2.1. Tải trọng và tác động lên giếng chìm 
và tường trong đất trong giai đoạn thi công 


Tải trọng và tác động Hệ số vượt tải 


Thường xuyên 


Trọng lượng của kết cấu (tường, đáy...) 1,1 (0,9) 
Áp lực ngang của đất ở trạng thái tĩnh 1,1 (0,9) 
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Bảng 2.1. (tiếp theo) 


Tải trọng và tác động 


Áp lực thêm của đất lên tường khi có vỉa đất nghiêng 

Áp lực ngang tác dụng lên đất khi đổ bêtông và truyền qua đất lên 
tường sau khi bêtông đông cứng 

Áp lực thêm không đều hướng ngang của đất lên tường ngầm có mặt 
bằng hình tròn khi đất không đồng nhất 

Áp lực thuỷ tĩnh lên tường (hướng ngang) và lên đay (hướng 
thẳng đứng) 

Lực ma sắt giữa tường và đất khi đẩy nổi công trình 

Lực căng của neo 

- Để chịu áp lực ngang của đất 

- Để tạo phụ tải chống đẩy nổi công trình 

Ngắn hạn 

Áp lực đắt phụ thêm lên tường theo hướng ngang do tải trọng trên 
mặt đất, giếng chìm bị nghiêng 

Áp lực chủ động và bị động của đất 


Hệ số vượt tải 


I,I (0.9) 
[,1 (0.9) 


I,0 


I1(0.9) 


I.0 


L,Ì 
I.0 


I,0 


I.I 

II 

l,l 
I,2 (0.8) 


Lực ma sát trên mặt bên giếng chìm khi hạ giếng 
Tải trọng trê+ sàn do các phương tiện giao thông, hàng nặng 


Áp lực thu? tĩnh của dung dịch sét trong áo sét giữ thành 
Sức chếng của đất ở dưới dao cắt tại chân giếng chìm khi hạ giếng 
Sức chống của đất dưới đáy công trình 

Phụ tải của giếng chìm khi hạ (gồm cả neo đất) 


Hệ số vượt tải trong dấu ngoặc ở bảng 2.I được dùng khi trinh công trình lúc hạ. đẩy 
nổi, ổn định chống trượt, còn khi tính theo biến dạng thì hệ số vượt tải nên lấy bằng I.0. 


2.2. ÁP LỰC ĐẤT 


hi tính toán kết cấu chắn giữ, áp lực tác động vào bể mặt tiếp xúc của kẻt cấu chắn 
giữ với thể đất tức là áp lực đất. Độ lớn và quy luật phân bố của áp lực đất có liên quan 
với các nhân tố hướng và độ lớn của chuyển vị ngang của kết cấu chắn giữ, tính chất 
của đất, độ cứng và độ cao của vật kết cấu chắn giữ, nhưng do việc xác định chúng 
khá phức tạp ngay trong trường hợp đơn giản nhất nên hiện nay vẫn dùng lí thuyết 
Coulomb với những hiệu chỉnh bằng số liệu thực nghiệm. 

I) Áp lực đất tĩnh (hình 2,1a). Như tường chắn đất cứng duy trì ở vị trí tĩnh tại bất 
động (không bị dịch chuyển) thì áp lực đất tác động vào tường gọi là áp lực đất tĩnh. 
Hợp lực của áp lưc đất tĩnh tác động trên mỗi mét dài tưòzg chắn đất biểu thị bằng 
E„ (kN/m), cường độ áp lực đất tĩnh biểu thị bằng p„ (kPa). 
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2) Ap lực đất chủ động (hình 2.Lb). Nếu tưởng chắn đất dưới tác động của áp lực 
đất lấp mà lưng dịch chuyển theo chiều đất lấp, khi đó áp lực đất tác động vào tường 
sẽ từ áp lực đất tĩnh mà giảm dần đi, khi thể đất ở sau tường đạt đến giới hạn cân bằng. 
đồng thời xuất hiện mặt trượt liên tục làm cho thể đất trượt xuống, khi đó áp lực đất 
giảm đến trị nhỏ nhất, gọi là áp lực đất chủ động, biểu thị bằng Ea (kN/m) và pạ (kPa). 

3) Áp lực đất bị động (hình 2.le). Nếu tường chắn đất dưới tác dụng của ngoại lực 
di động theo chiều đất lấp, khi đó áp lưc đất tác động vào tường sẽ từ áp lực đất tĩnh 
mà tăng dân lên. liên tục cho đến khi thể đất đạt giới hạn cân bằng, đồng thời xuất hiện 
mặt trượt liên tục, thê đất ở phía sau tưởng bị chèn đẩy lên. Khi đó, áp lực đất tăng tới 
trị số lớn nhất, gọt là áp lực đất bị động. biểu thị bằng E,„ (kN/m) và pạ (kPa). 


Hình 2.1: Ba loại áp lực đất. 
a) Ấp lực đất tĩnh; b) Áp lực đất chú động: c) Ấp lực đất bị động. 


Qua trình bày như trên có thể thấy, 
trong ba loại áp lực đất thì áp lực đất bị 
động lớn hơn áp lực đất tĩnh, và áp lực 
đất chủ động là nhỏ nhất. Từ phân tích lí 
luận và thử nghiệm thực tiễn cho thấy, 
chuyển vị cẩn thiết khi phía sau tường 


chấn đất đạt đến áp lực đất bị động lớn vể ö : 

hơn rất nhiều áp lực đất chủ động. Hình Kục các Jÿ+¿ke*\ 
3,2 chỉ rõ mối quan hệ giữa áp lực đất với 

chuyển vị của tường chắn đất. tình 2.2: Quan hệ giữa áp lực đất 


: : F tới chủ 'Ển vị tường 
2.2.1. Tính áp lực đất tĩnh 


Nếu tường chân duy trì tĩnh tại bất động ở nguyên vị trí của nó thì áp lực đất tác 
động vào tường gọi là áp lực đất tĩnh. Đất ớ phía sau tường chắn ở vào trạng thái cân 
bằng đàn hồi. áp lực đất tĩnh có thể tính theo công thức sau: 


Pa = (3`y,h, + q)K, (2.1) 
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Trong đó: 
po - cường độ áp lực đất tĩnh tại điểm tính toán (kPa); 


y, - trọng lượng đơn vị của tầng đất thứ ¡ bẽn trên điểm tính toán (kN/m)); 
h, - độ dày tầng đất thứ ¡ bên trên điểm tính toán (m); 
q - tải trọng phân bố đều trên mặt đất (kPa); 
K, - hệ số áp lực đất tĩnh của đất ở tại điểm tính toán. 
Hệ số áp lực đất tĩnh K, xác định bằng thí nghiệm: 
Lần đầu tiên vào những năm 40 Jaky đưa ra, sau đó thí nghiệm của Bishop v. v... 
chứng thực, với đất cố kết bình thường có thể lấy gần đúng là: 
Kạv=1- sine' (2.2) 
Trong đó: @` - góc ma sát trong hữu hiệu của đất, xác định bằng thí nghiệm đo áp 
lực nước lỗ rỗng cắt không thoát nước cắt chậm hoặc cố kết ba trục. 


Với đất siêu cố kết có thể lấy: 

KỆ = K,(OCR)°° ` (2.3) 
Trong đó: OCR - hệ số siêu cố kết của đất. 
Khi không có tài liệu thí nghiệm, có thể tham khảo ở các bảng 2.2 đến 2.4. 


Bảng 2.2. Trị tham khảo hệ số áp lực đất tĩnh Ko 
: Sét đẻo - dẻo 
` Đất cứng Ỳ h Sét dẻo - sét 


đất cát 
Bảng 2.3. Hệ số áp lực tĩnh Ko của đất 


Sét dẻo 
mềm 


Sét dẻo 
chảy 


0.75 - 0,80 


Cát tơi, bão hoà 0,46 
Cát chặt, bão hoà 0,36 
Cát chặt, khô (e = 0,6) 0,49 
Cát tơi, khô (e = 0,8) 0,64 
Đất nén chặt, sét tàn tích 0.42 
Đất nén chặt, sét tàn tích 0,66 
Sét bột hữu cơ, chưa bị xáo động 0,57 
Đất cao lanh, chưa bị xáo động 0.64 - 0.70 
Sét biển (Oslo), chưa bị xáo động 0.48 
Sét có tính quá nhậy 0,52 


Bảng này lấy từ H. F. Winterkorn, H V. Faneg (Fcundation Engineerineg Handbook), 1975. 
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Bằng 2.4. Hệ số áp lực tĩnh của đất nén chặt 


Đá sối, đá cuội 
Đất cát 

Đất á cát 

Đất á sét 

Đất sét 


Bảng này lấy từ "Quy phạm thông dụng để thiết kế đường ôtô, cầu, hầm JT7 02i.89” 
của Trung Quốc". 


Đối với công trính đô thị hoặc khi có yêu cẩu khắt khe của công trình xây dưng ở 
xung quanh đối với chuyển vị của kết cấu chắn đất và của nên có thể tính theo áp lực 
đất tĩnh. 


2,2.2. Lí thuyết áp lực đất Rankine 


2.2.2.1. Lí thuyết cân bằng giới hạn của đất 


Hình 2.3, đem đường cong cường độ chống cắt và trạng thái ứng suất ở một điểm 
nào đó trong đất vẽ thành một hình tròn ứng suất Morh, khi vòng ứng suất O; với đường 
cường độ tự = e + ơtano tiếp xúc nhau ở điểm A thì mặt cắt qua điểm này đều ở vào 
trạng thái cân bằng giới hạn. Từ tam giác AABOI, ta có: 

ø¡~ 
sin@ = Ai K =— (2.4) 
O\ Ơi +Ơ; 
———“#+£.vou 
2 

Từ đó: 

Ơi Ơi =Ơj,SIN0 + Øi°5110 + 2C COSO@ (2.5) 
Ø,(l - sin@) = ø4(Ì + sin0) + 2c cosœ 

Bằng cách biến đổi hàm số lượng giác, ta có mối quan hệ của các ứng suất chính 

khi một điểm nào đó trong đất ở trạng thái cân bảng giới hạn là: 


Ơi =ơitan” (4s + ) + 2c tan (4+2) (2.6) 
Hoặc : 
ơy = ơitan” (45”~ 3) ~ 2c tan (4s = E/ (2.7) 
Trong đó: 


Ø; - ứng suất chính lớn nhất của I điểm nào đó trong đất; 
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Ø - ứng suất chính nhỏ nhất của I điểm nào đó trong đất; 
c - lực lính kết của đất; 


@ - góc ma sát trong của đất. 


Hình 2.3: Vòng tròn ứng suất ở điều kiện cân bằng giới hạn 


Khi điểm nào đó trong đất ở trạng thái phá huỷ cắt, thì trị œ của góc kẹp giữa mặt 
cắt với mặt tác dụng của ứng suất chính lớn O, là: 


2ơ = 90”+œ 
Do đó: 


œ=45°+ l3 (2.8) 


2.2.2.2. Nguyên lí cơ bản của lí thuyết áp lực đất Rankine 


Như hình 2.4a cho thấy, nếu trong thể đất bán vô hạn lấy một mặt cắt thắng đứng, 
ở độ sâu z của mặt AB lấy một phân tố nhỏ, ứng suất hướng pháp tuyến là ơ;, ơ,, vì 
trên mặt AB không có ứng suất cắt. nên ơ, và ơ, đều là ứng suất chính. Khi thể đất ở 
vào trạng thái cân bằng đàn hồi: 


Đ„eW¿ 
G, = Kuyz 
Vòng tròn ứng suất O, ở điểm này không tiếp xúc với đường bao cường độ chịu cắt 
(như hình 2.4b). Khi ơ, không đổi, ơ, giảm nhỏ dần, vòng tròn ứng suất Ô; tiếp xúc 
với đường bao cường độ, thể đất đạt đến cân bằng giới hạn. ơ, và ơ, lần lượt là ứng 
suất chính lớn nhất và nhỏ nhất, khi đó ta có trạng thái chủ động Rankine, trong thể 
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đât hai tổ mặt trượt làm thành góc kẹp 45° + p/2 với mặt phẳng ngang (như hình 2.4c). 
Khi ơ, không đổi. ơ, tăng lớn dần. vòng tròn ứng suất O; cũng tiếp xúc với đường bao 
cường độ, thể đất đạt đến cân bằng giới hạn. Khi đó ơ, là ứng suất chính nhỏ nhất còn 
ơ, là ứng suất chính lớn nhất, trong thể đất, hai tổ mặt trượt làm thành góc 457 - @/⁄2 
với mặt nằm ngang (như hình 2.4d). khi đó ta có trạng thái bị động Rankine. 


b) 


Hình 2.4: Trạng thái chủ động 
tà bị động Rankine 


Áp lực đất tác động lên lưng tường AB của tường chắn đất, tức là tình trạng ứng 
suất trên mäãt AB ứng với phương chiêu, độ dài lưng tường trong thể đất bán vô hạn 
khi đạt đến trạng thái càn bằng giơi hạn (hình 2.5a). 


Lì thuyêt Rankine cho rằng có thể dùng tường chăn đất để thay thế một bộ phận của 
thể đât bán vô hạn mà không ảnh hưởng đến tình trạng ứng suất trong thể đất. Do đó, 
cản bằng giới hạn theo lí thuyết Rankine, chỉ có một điều kiện biên tức là tình trạng 
bẻ mát của thê đất vô hạn ma không kể đến điều kiện biên trên mặt tiếp xúc lưng tường 
với thê Iất. 


b) 


B 


Hình 2.5: L¡ thuyết áp lực đất Rankine 
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Ở đây chỉ thảo luận với tình huống đơn giản nhất: lưng tường là thẳng đứng, mặt 
đất lấp là mặt phẳng ngang (hình 2.5b). Do đó có thể đùng quan hệ giữa ứng suất chính 
lớn nhất và nhỏ nhất khi thể đất ở vào trạng thái cân bằng giới hạn [công thúc (2.6), 
công thức (2.7)] để tính toán áp lực đất tác động trên lưng tường. 


2.2.2.3. Tính áp lực đất chủ động Rankine 


Khi lưng tường là thẳng đứng, mặt đất lấp là nằm ngang thì có thể vận dụng lí thuyết 
cân bằng giới hạn nói trên để tính áp lực đất chủ động, như thể hiện trong hình 2.6a, 
nếu lưng tưởng AB dưới tác động của áp lực đất mà làm cho lưng tường tách khỏi đất 
lấp di động ra ngoài tới A'B', khi đó thể đất sau tường đạt đến trạng thái cân bằng giới 
hạn, tức là trạng thái chủ động Rankine. Lấy một phân vố đát ở độ sâu Z chỗ lưng tường, 
thì ứng suất theo chiều đứng của nó øơ; = ÿz là ứng suất chính lớn nhất ơi, ứng suất 
theo chiều ngang ơ, là ứng suất chính nhỏ nhất ơạ, cũng tức là áp lực đất chủ động cần 
tính toán p„. Lấy Øa = pạ, Ø¡ = yz thay vào công thức (2.7) sẽ có công thức tính áp lực 
đất chủ động Rankine: 


“ 
ạ= 7z tan” 459—-®\= zK; (2.9) 
"x..nn. 
Đất có tính sét: 
dvÃi p ~#® =wzK, - 2eÝK, 
Da = Y2 tan (4- Sì= 2c tàn (457 s) yzK, - 2cVK, (2.10) 


Trong đó: 
K, - hệ số áp lực đất chủ động: 


K,= tan” (45 _ ^) 


y - trọng lượng đất (kN/m?); 
c, @ - lực dính kết (kPa) và góc ma sát trong của đất; 
z - độ sâu từ điểm tính toán đến mặt đất lấp (m). 


hoa) ÍKa 
š 
lÌ 
THKa Tguài {WKa 
a) _- c) 


Hình 2.6: Tính áp lực đất chủ động Rankine 
a) Tường chắn đất dịch chuyển ra ngoài; b) Đất cát; c) Đất sét. 
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Từ công thức nói trên và hình 2.6b, c có thể thấy, áp lực đất chủ động p„ phân bố 
đường thẳng theo độ sâu z. Hợp lực Ea của áp lực đất chủ động tác động trên lưng 
tường sẽ là điện tích của hình phân bố p„, vi trí của điểm tác động ở chỗ trọng tâm của 
hình phân bố. Khi đất có tính cát: 


E„= „ YHÉK, (kN/m) (2.11) 


E„ tác động ở chỗ H/3 cách mặt đất của tường chắn đất. 

Đất có tính sét: Khi Z = 0, từ công thức (2.10) biết p„ = — 2eVK,,„ tức là xuất hiện 
vùng lực kéo. Cho p„ trong công thức (2.10) bằng 0, có thể g:ái được độ cao của vùng 
chịu kéo là: 


2c 
họ = : (2.12) 
yức 
Vì giữa đất lấp và lưng tường không thể chịu ứng suất kéo, do đó, trong phạm vi lực 
kéo sẽ xuất hiện khe nứt, khi tính áp lực đất chủ động trên lưng tường sẽ không xét 
đến tác động của vùng lực kéo, nên: 


EA= LyK,(H - hj = 2 MỨK, - 2cHỶK, + 2° (2.13) 
Y 


2) |— 


Từ công thức (2.8) có thể biết, góc kẹp của mặt trượt BC xuất hiện trong đất sau 
tường với mặt nằm ngang là 45° + 0/2. 

Nếu phía sau tường là đất gồm nhiều lớp vẫn có thể theo công thức (2.9), công thức 
(2.10) để tính áp lực đất chủ động nhưng phải chú ý trên mặt ranh giới của các lớp đất, 
do chỉ tiêu cường độ chịu cắt của 2 lớp đất là khác nhau, làm cho phân bố của áp lực 
đất có đột biến (hình 2.7). Phương pháp tính như sau: 


Điểm a: Pại =—26, JKj¡ 

Trên điểm b (trong tâng đất thứ nhất): P„; = yụh,Kại — 2C ⁄K„. (2.14) 
Dưới điểm b (trong tâng đất thứ hai):  P„; = yyh¿K¿; — 2c; K,; 

Diểm c: Pạ; = (yh, + yaha)K;; - 2cạ ÝK¿; 

Trong đó: 


K,i:= tan” (45° ~ y 


Kạ¿¿ = tan (4# © m3) 


Ý nghĩa của các kí hiệu khác xem ở hình 2.7. 


4I 


Hình 2.7: Tính áp lực 
chủ động của đất 
gồm nhiều lớp 


Như hình 2 8 cho thấy, khi bề mặt đất iâp phía sau tường chắn có tải trọng phân bố 
đều liên tục q túc động, khi tính toán có thể cho ứng suất đứng ơ, ở độ sâu z tăng thêm 
một trị q, thay yz trong công thức (2.9), công thức (2.10) bằng (q + yz), sẽ có công thức 
tính toán áp lực đất chủ động khi có siêu tải trên mặt đất lấp: 

Đứt tính cát: Pa = (yz + q)K; (2.15) 

Đất tính sét: Pa Z (7z + q)K, - 2c ÝK, (2.16) 

Trong đó: q - siêu tải trên mặt. 


Khi không có siêu tải cố định, để kể đến việc có thể chất tai thi công xẩy ra bất kì 
lúc nào ở bờ hố móng sâu, và các yếu tố như xe cệ chạy qua v. v..., thông thường có 
thể lấy q = 10 - 20kPa. 


Pạy = (q+YH)K,-2c/Kˆ 


Hình 2.8: Tính áp lực đất 
chủ động khi trên đất lấp 
có siêu tải 


Pạ¿ = (q +! ()Kạ-2c/K.- 


2.2.2.4. Tính áp lực đất bị động Rankine 


Hình 2.9 thể hiện một tường chắn đất có lưng tường thẳng đứng. mặt đất nằm ngang, 
nếu tường đẩy về phía đất lấp dưới tác động của ngoại lực, khi đất phía sau tường đạt 
đến trạng thái cân bằng giới hạn ta sẽ có trạng thái bị động Rankine. Xét một phân tố 
đất ở độ sâu z của lưng tường thì ứng suất đứng ơ, = yz là ứng suất chính nhỏ nhất ơy, 
ưng suất ngang ơ, là ứng suất chính lớn nhất ơ;, cũng tức là áp lực đất bị động p„. Cho 
Ơi = Pp, Ơ; = ÿzZ thay vào công thức (2.6) sẽ được công thức tính áp lực đất bị động 
Rankine: 
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Đất cát: Dp = YZ tan” (45° + 3) = yZK; (2.17) 
Đất sẻ: pạ=Yz tan” (4s _ 3) + 2c tan (4z _ S) = yzK; + 2c *, (2.18) 


Trc ag đó: K;= tan” (45”+ 3) 


Từ công thức trên có thể biết, áp lực đất bị động pạ phân bố thành đường thẳng theo 
độ sâu z, như hình 2.9b, c. Hợp lực Eạ của áp lực đất bị động tác dụng trên lưng tường 
có thể tìm được bằng diện tích hình phân bố của pạ: 


TYH?K, (2.19) 


Đất cát: Eụ =— 
2 


Đất sét: E,= „IHỲ, + 2cH JK,„ (2.20) 


Góc kẹp giữa mặt trượt BC xuất hiện trong thể đất sau tường với mặt phẳng ngang 
là (45° - (0/2). 


Nếu đất lấp thành từng lớp, trên mặt đất lấp có siêu tải thì phương pháp tính áp lực 
đất bị động cũng giống như tính áp lực đất chú động nói trên. 


2ciKo 
|~——Il 


-r'. NNn + 2cÍK, — 
a) b) ©) 
Hình 2.9: Tính áp lực đất bị động Rankine 

a) Tường chăn đất dịch chuyển về phía đất lấp; b) Đất cát; c) Đất sét. 


2.2.3. Lí thuyết áp lực đất Coulomb 


2.2.3.1. Nguyên lí cơ bản 


Nguyên lí áp lực đất Coulomb: giả định tường chắn là cứng, đất lấp phía sau tường 
là đất cát đồng đều, khi lưng tường dịch chuyển tach xa thể đất hoặc đẩy về phía thể 
đất, thể đất phía sau tường sẽ đạt đến trạng thái cân bằng giới hạn, mật trượt của nó 
thông qua hai tổ mặt phẳng ở chân tường B (hình 2.10), một là mặt AB men theo. lưng 
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tường, mặt nữa là mặt BC hình thành ở trong thể đất. Giả định nêm đất trượt ABC là 
thể cứng, căn cứ vào điều kiện cân bằng của nêm đất ABC, theo bài toán phẳng sẽ giải 
được áp lực đất tác dụng trên tường chắn đất. 


2.2.3.2. Tính áp lực đất chủ động 


Tường chắn đất thể hiện như hình 2.11, lưng tường AB nghiêng lệch đi tạo thành 
góc kẹp e với đường thẳng đứng, bể mặt đất lấp AC là mặt phẳng tạo thành góc kẹp 
với mặt phẳng ngang. 


A 
8 
Hình 2.10: Lí thuyết Hình 2.11: Tính áp lực 
áp lực đất Coulomb đất chủ động Coulomb 


Nếu tường chắn dưới tác động của áp lực đất lấp dịch chuyển ra ngoài tách rời khỏi 
đất lấp, thể đất sau tường đạt đến trạng thái cân bằng giới hạn (trang thái chủ động), 
trong thể đất sinh ra hai mặt trượt AB và BC thông qua chân tường B. Nếu mặt trượt 
BC tạo thành góc kẹp œ với mặt phẳng ngang, xét một đơn vị độ dài tường chắn, coi 
nêm đất trượt ABC được tách độc lập và xét đến điều kiện cân bằng tĩnh của nó; các 
lực tác động vào nêm đất trượt ABC có: 


1) Trọng lượng G của nêm đất A 3C. Nếu trị œ đã biết thì độ lớn, phương chiêu, và 
vị trí điểm tác động của G đều đã biết. 


2) Phản lực R của thể đất tác động trên mặt trượt BC. R là hợp lực của ma sát T, 
trên mặt BC với phản lực hướng pháp N¡, góc kẹp của nó với pháp tuyến của mặt BC 
bằng góc ma sát trong @ của đất. Bởi vì nêm đất trượt ABC tương ứng với thể đất bên 
phải của mặt trượt BC dịch chuyển theo chiểu đi xuống, nên chiểu của lực ma sát T; 
là đi lên, chiều tác dụng của R đã biết, độ lớn chưa biết. 


3) Lực tác dụng Q của tường chắn đất vào nêm đất. Góc kẹp của nó với pháp tuyến 
ở lưng tường bằng góc ma sát ồ giữa lưng tường với nêm đất. Tương tự, bởi vì nêm đất 
trượt ABC tương ứng với lưng tường trượt theo chiều đi xuống, nên lực ma sát T; của 
lưng tường sinh ra ở mặt AB có chiều đi lên. Chiểu tác dụng của Q đã biết, độ lớn 
chưa biết. 
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Hình 2.11 trình lày tam giác lực của G, R và Q đã tính đến điều kiện cân bằng tĩnh 
của nêm đất trượt ABC, từ định luật Sin có: 


U ——S—.— (2.21) 


sin[r — (+œ-@)]  sin=@) 


TU 


Trong đó: w = n — £ — Ô, các kí hiệu khác xem hình 2.11. 
Từ hình 2.11 có thể biết:  G= ễ ADBC, 

AD = $6E~8). pG - †_— 60⁄0 —8)_ 

COSE cosesin (œ — ÿ) 
Từ đó: Œ= ÌyÐ#€08E —9)c0sP =9) 
2 cos”€ sin(œ — j) 

Đem G thay vào (2-2l) ta có: 

Q=H 1vH -E66SỐ ~ Œ) cos(B - £) sin(œ — @) (2.22) 

2 cos”e sin(œ ~ j3) cos[œ — tp — e =Š] 


Trong đó: +, H, e, B, ð, @ đều là hằng số. Q biến đổi theo góc nghiêng œ của mặt 
trượt BC, Khi œ = 1⁄2 +, G = 0 thì Q= 0; Khi ơ = ọ, R và Q trùng hợp thì Q = 0; 
Do đó, khi œ biến đổi giữa (2 + e) và @, Q sẽ có một trị cực đại, trị cực đại Q„a„ này 
tức là áp lực đất chủ động Ea đang tim. 


Khi muốn tính trị Q„„„. có thể cho: 


đÓ~g (2.23) 
dơ 


Do đó, có thể dùng công thức (2 22) để tìm đạo hàm (2.23) đối với œ, giải được trị 
œ, thay vào công thức (2.22), sẽ có công thức tính áp lực đất chủ động Couloinb: 


A~ Quay = 2H, (2.24) 


Trong đó: K, - hệ số áL lực đất chủ động, trị số của nó không giống với lí thuyết 
Rankine, mà là: 


K,= "¬-—....=ˆ : '366i 
€OS”E COS (Š + E) | L2\ 5 rên hẾ 


cos (ỗ + £) cos (e — J) 
Trong đó: 
y, @ - trọng lượng và góc ma sát trong của đất lấp sau tường; 


H - độ cao của tường chắn đất; 


£ - góc kẹp giữa lưng tường với đường thẳng đứng. Lưng tường nghiêng úp 
xuống là dương (hình 2.11), ngược lại là âm; 

B - góc nghiêng giữa mặt đất lấp vơi mát phẳng ngàng: 

ð - góc ma sát giữa lưng tường với đất lấp. 

Nếu mặt đất lấp nằm ngang, lưng tường đứng thẳng, mà lưng tường lại nhẫu thì ta 
sẽ có B = 0, =0, và õ =0, do đó, từ công thức (2.25) ta được: 

Ku= — = tan” ( 45° - =] 
(1 + sino}f 2 

Công thức này giống như hệ số áp lực đất chủ động Rankine đối với đất cát [xem 
công thức (2.9)]. Từ đó có thể thấy, trong những điều kiện xác định, kết quả thu được 
từ 2 loại lí thuyết áp lực đất là giống nhau. 

Để tính độ dài của nêm đất trượt (cũng còn gọi là lãng thế phá huỷ, tức độ dài AC), 
cần phải tìm được trị góc nghiêng œ của mặt trượt nguy hiểm nhất BC. Nếu mặt đất 
lấp BC là mặt nằm ngang, tức khi  = 0, căn cứ vào điều kiện của công thức (2.23). có 
thể tìm được công thức tính của œ như sau: Khi lưng tường nghiêng úp xuống (tức + > Ö, 
như thể hiện trên hình 2.12a): 

COSŒ = — tan (p +ð+£)+ [cotp + tan(@ + õ + £)][tan (ọ Lồ +£)— tan nÌ (2 26) 

Khi lưng tường nghiêng ngửa lên (tức e < 0, như hinh 2.12b): 

COSŒ = — tan (@+ð— E) + Ý[coto + tan(@ + ä - e)][tan(p +õ — £) + tan 5E (2.27) 

Khi lưng tường đứng thẳng (tức e = 0, như hình 2.1 le). 

COSƠŒ = ~- tan (0 +ồ) + Xtan(p + ổ)[cot@ +Ian(@ + ð)]_ (2.28) 


l | 
Ẻ 


Hình 2.12: Các đô nghiêng của lưng tưở;g 
a) Nghiêng úp xuống; b) Nghiêng ngứa lên: c} Đúng thủng. 


—. 


2.2.3.3. Tính áp lực đất bị động 


Nếu dưới tác động của ngoại lực mà tưởng chăn đât bị đẩy vẻ phía đất lấp. thì thể 
dất phía sau tường đạt đến trạng thái cân bằng giới hạn. giả định mặt trượt là thông qua 


46 


hai rìạ: phẳng AB và BC ở chân tường, như thể hiện trong hình 2.13. Vì là thể đất trượt 
ABC tị đầy trồi lên trên nên phương chiều của lực cẩn ma sát T; và T¡ trên mặt trượt 
AB và ÁC ngược với áp lực đất chủ động, sẽ đi xuống. Hình tam giác lực cân bằng 
tĩnh cua thể đất trượt ABC có được, thể hiện trong hình 2.13, từ định luật Sin ta có: 


Đ=G—- sin (œ + @) (2.29) 


Hình 2.13: Tình dịp lịrc đát bị động Coulomb 


Tưcng tự, trị Q sẽ biến đổi theo góc nghiêng ơ của mặt trước BC, nhưng trị áp lực 
đất bị động phải là trị nhỏ nhất trong các phản lực Q. Đó là vì khi tường chắn bị đẩy 
về phia đất đấp. trị lực chống đối Q tren mặt trượt nguy hiểm nhất nhất định là nhỏ 
nhất. Khi tính Q,„„. cũng tương tự như khi tính áp lực đất chủ động, có thể lấy: 


dÓ _o 
dơ 


Từ đó có thể dẫn ra công thức tính áp lực đất bị động Coulomb Hạ; 
k ...? 
Eạ = Quin = bu Kb (2.30) 
Trcag đó: K„ là hệ số áp lực đất bị động. trị số của nó lại khác với lí thuyết Rankine, 
mà là: 


K.= cos (0 +€) (2.31) 


PB „2 


điển g2 [ Ẹ Ko non HỈ 
` cos(£ — ð) cos( — }) 


Chiều tác dụng của E; làm thành góc ồ với pháp tuyến của lưng tường. Từ công thức 
(2.30) ta biết cường độ áp lực đất bị động E„ phân bố thành quy luật đường thẳng theo 
độ cac của thân tường. 
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2.2.4. Tính áp lực đất trong các trường hợp đặc biệt 
2.2.4.1. Tính áp lực đất khi trên mặt đấ. có tai trọng cục bộ 


(1) Tải trọng tập tr 1g 


Phân bố áp lực đất do tải trọng tập trung Q gây ra có thể xác định theo lí thuyết đàn 
hồi. Áp lực ngang do tải trọng tập tru::» tác động trên mặt, theo lời giải của Boussinesq 


(hình 2.14) là: 


Ơn #= ƠØ,= si 3sin Ð cos' Ô — ñ~2eee6] (2.32) 


27z ] 3 cos9 


Nếu cho r = x. và đặt x = mH và z = nH, lấy hệ số poisson kh = 0.5, thì công thức 
trên có thể viết lại là: 


2 
`. —= (2.33) 
2nHˆ (m +n?) tà: : 


2. Z7? 


‹ 


lÌ) 


am || Ì 


b) a 
z 
E 


O 
"HETTTHHTHAHTEEE 


Hình 2.15: Áp lực đất hướng ngang do tải 
trọng tập trung gây ra ở tường cứng 
a) Áp lực đất hướng ngang do Q gây ra 
khi  = 0,5; b) Áp lực đất hướng 
ngang của các điểm hai bên đường 
thẳng từ Q đến tường. 


Hình 2.14: Áp lực đất hướng ngang 
do tải trọng tập trung gây ra 


Khi tính áp lực hướng ngang của tường cứng, có thể hiệu chỉnh lại công thức của lí 
thuyết trên theo trị thực đo. Căn cứ vào nghiên cứu của Spanler (hình 2.15), áp lực bên 
do tải trọng tập trung gây ra cho tường cứng là: 


3 2 
-]//Q _mn (m>0.4) (2.34) 


Ơi 2 ÿ 73 
H (m +n) 
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Tu ——5Ð  ;Ú@XS039 (2.35) 
H (0l6+n) 


Ố = 


ƠØ¿ = Øpcos (l,lơ) (2.36) 


(3) Tải trọng phân bố tuyến: Đối với áp lực ngang do tải trọng tuyến q (hình 2.16) 
gây ra thì giải theo Boussinesq. đồng thời dùng tỉ số nói trên m, n, ta được: 


5 ) 

œạạ=“,——— (2.37) 
mở (m +n} 

Căn cứ vào kết quả thực đo, trị thực đo lớn vào khoảng gấp đôi trị lí thuyết nói trên, 


sau khi hiệu chỉnh lại là: 


o=^d,—MB (m>04) (2.38) 
4H (m+n? 
ø= 4. 0203n- 


: — (m < 0.4) (2.39) 
H (0l6+n} 


Trong các trường hợp thông thưởng. có thể dùng phương pháp gần đúng như trong 
hình 2.17 để tỉnh áp lực đất chủ động dưới tải trọng tuyến. 

Từ điểm tác dụng của tải trọng O vẻ 2 đường thẳng OC và OD lần lượt tạo với đường 
nằm ngang góc @ và góc 45° + ø/2 và cắt nhau với lưng tường ở C và D. Ta xem tải 


trọng tập trung chỉ tác động trong phạm vi đoạn CD, từ đó dẫn đến lượng tăng áp lực 
đất chủ động là AEa, và có thể tính gản đúng theo công thức sau: 


AE = Ptan° (45° + lộ = PK, (2.40) 


Â_ Yhan(45` œ2) 


b— 
Hình 2.16: Áp lực ngàng Hình 2.17: Tính gân đúng áp lực đất chú động 
do tải trong tuyên gây ra dưới tác động của tải trọng tuyến 
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Đồng thời cho rằng hình phân bố áp lực là phân bố tam giác cân, trị lớn nhất của 
nó là: 


Pama„ = _ (2.41) 


“.- 


(3) Tải trọng hình băng 

Tải trọng hình băng tức là tải trọng phân bố trên một bể rộng hữu hạn, ví dụ tải 
trọng của móng băng chạy song song với tường chắn, tải trọng của ôtô, đường sắt, 
đường đê v.v... Căn cứ vào công thức của Terzaghi sau khi hiệu chỉnh lại (hình 2.18) là: 


Ơn = 24 (§ — Sinj cos2ơ) (2.42) 
T 


Khi trên mặt đất có tải trọng hình băng cũng có thể dùng phươnz pháp tính gần đúng 
theo lí thuyết áp lực đất Rankine để xác định áp lực ngang của nó. Như thể hiện trên 
hình 2.19, ở chỗ cách đỉnh tường bằng ? tác động siêu tải phân bố đều q rộng ỉ¡. Từ 
khởi điểm O của siêu tải vẽ một đường thẳng OC tạo với đường nằm ngang góc 43° + 
/2, và cắt lưng tường tại điểm C. Ta xem từ điểm C trở lên không kể đến tác động 
của siêu tải phân bô, áp lực đất chủ động của nó chỉ là do trọng lượng bản thân của 
đất lấp gây ra, hình phân bố áp lực đất là ABa thể hiện trên hình, từ điểm C trở xuống 
mới xét đến tác động của siêu tải phân bố, hình phân bố cường độ áp lực đất chủ động 
là ABceg. Từ điểm O' của tải trọng phân bố đều cục bộ ta vẽ một đường thẳng tạo với 
đường nằm ngang góc 45” + g/2, và cắt lưng tường ở điểm D. Phân bố cường độ áp 
lực đất chủ động do tải trọng hình băng q gây ra là cefd, hình tổng cường độ áp lực đất 
chủ động là ABcefda. 


Hình 2.18: Áp lực bên tường cứng dưới Hình 2.19: Tính áp lực đất chủ động đưới tác 
tác động của tải trọng hình băng động của tái trọng hình băng 
(4) Áp lực đất do tải trọng xe cộ gây ra 


Trong khi thi công hố móng, thường có ôtô, cẩn cẩu chạy trên mặt đường bêtông cốt 
thép ở gản đỉnh của kết cấu chống giữ. Khi xe cộ bắt buộc phải chạy ở ngay phía sau 
tường thì phải tính áp lực đất lên tưởng chắn. Trong quy phạm thông dụng để thiết kế 
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cầu hẳn đường bộ JGI021-89 của Trung Quốc có quy định cụ thể phương pháp tính 
áp lực lất do tải trọng ôtô (bao gồm ôtô. xe bánh xích, xe cẩu) gây ra. Nguyên lí tính 
toán cú nó là dựa theo lí thuyết áp lực đất bánh xe, thay thế tải trọng xe cộ trong phạm 
vi thể ăng trụ phá hủy của đất lấp (tức là nêm đất trượt) bằng một tải trọng phân bố 
đều (hiặc tính đổi thành lớp đất phân bố đều tương đương). sau đó tính bằng công thức 
áp lực tất bánh xe (hình 2.20). 


k | 


Y(H +hạ)Kacote.sin@' 


YhạKạcos0 


Hình 2.20: Tình áp lực đâầt do tát trọng bảnh xe gây ra 


Khitinh toán, đầu tiên xác định độ đài /„ của thể lăng trụ phá hủy. Bỏ qua ảnh hưởng 
của tả trọng xe cộ đổi với vị trí mặt trượt, theo công thức (2.26) - (2.28) khi không có 
tải trọg xe cộ để tính trị góc nghiêng cotœ của mặt trượt, sau đó, tìm trị ¿„ theo công 
thức tương ứag sau đây: 

Khilưng tường nghiêng úp xuống: 

Í_= H(tane + cotœ) (2.43) 
trø đó; 
H - độ cao tường chắn đất; 
¿. ư - góc nghiêng của lưng tường và góc nghiêng của mặt trượt. 

Kh:iưng tường nghiêng ngửa lên: e góc nghiêng lưng tường trong công thức tính 
tnay bng trị am; khi lưng tường thẳng đứng, thay vào công thức trên e = 0. 

Tải rong xe cộ tác động trong phạm vi thể lăng trụ phá hủy, có thể đùng công thức 
(2.24)ính đổi thành lớp đất phân bố đều tương đương có độ dày là h„ (hình 2.20): 


hạ = —— (2.44) 


Treig đó: 
y - trọng lượng đơn vị đất lấp: 
B - độ dài tỉnh toán của tường chắn đất: 
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I„ - độ dài thể lăng trụ phá hủy của đất lấp sau tường: 
2G - trọng lượng bánh xe của các xe cộ bố trí trong diện tích B x ¡. 
Độ dài tính toán B của tường chắn đất có thể xác định theo công thức sau (hình 2.21): 
B=+a+H.tan30” (2.45) 

Trong đó; 

[ - khoảng cách giữa 2 trục trước sau 
của ôtô, (bánh xích thì / = 0); 

a - độ dài chạm đất của bánh xe hoặc 
bán kính; 

H - độ cao của tường chắn đất. 

Trọng lượng bánh xe của xe cộ 3G là 
trọng lượng bánh xe có thể bố trí được trong 
diện tích B x i. 

Sau khi tìm được độ dày h„ của lớp đất 
tương đương, có thể theo công thức sau để Hình 2.21: Tính độ dài tính toán 
tính trị áp lực đất chủ động E¿ tác động lên B của tường chắn 
tường chắn (hình 2.20): 


B„= „H1 + 2h)K, 


EAx = Eacos0 (2.46) 


Exy = Ea sin8 
Trong đó: 
0 - góc kẹp giữa Ea với đường nằm ngang ÔÖ = ồ + £; 
K, - hệ số áp lực đất chủ động của bánh xe. 
Hình phân bố của Eux và Eay (xem hình 2.20). điểm tác động của chúng lần lượt ở 
vào chỗ tâm hình của các hình phân bố, có thể tính theo các công thức (2.47). (2.48). 
Khoảng cách thẳng đứng C, từ điểm tác động Ex đến điểm B chân tường là: 


—H H‡3h, 


“+. “X (2.47) 
3 H+2h, 


Cx 


Khoảng cách nằm ngang Cy từ điểm tác động Euy đến điểm B chân tường là: 


d d+3d, 


¬ (2.48) 
3 d+2d, 


Trong đó: d = Htanz, dị = h,tang, 
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2.2.4.2. Tính áp lực đất khi mặt đất lấp không bằng phẳng 
(1) Lưng tường thẳng đứng, mặt đất lấp chéo nghiêng (hình 2.22) 


Nêu đất lấp là đất không có tính sét, công thức tính áp lực đất chủ động và bị động 
thể hiện như sau, trong đó, chiều tác động đồng nhất với chiêu của mặt đất lấp. 


Áp lực đất chủ động: 


cos B - Äeos”Ö — cos@ ọ 
€¿ = YZcos (2.49) 
í cos ð + Weos8 —: cos”@ 
và: 
xE0SB —coso 
Bi ạn tosg201E~- SE P— SN ớ (2.50) 
cOS J + Xcos B— CoOSs 0 
Áp lực đất bị động: 
= y2zcos B ˆ cos B + ŸCos Ð — cos 0 (2.51) 
cos B~— XeosB ~ cos”p 
và: 
Eạ = Rù cosg €95 B + Vcos B — cos (2.52) 


cos [*— €os B ~ cosfp 

(23) Mặt đất lấp không bằng phẳng 

Mặt đất lấp ở phía sau tưởng chắn tường không phải là do duy nhất một mặt nằm 
ngàng hay một mặt chéo nghiêng, mà có thể có mấy trường hợp như thể hiện trên hình 
2.23. Khi ấy sẽ không thể trực tiếp áp dụng công thức tính áp lực đất như trường hợp 
mặt đất lấp đơn giản nói trên, mà phải lần lượt tính gần đúng theo bể mặt đất lấp là 
nằm ngang hay là chéo nghiêng. sau đó mới tổ hợp lại. 

Hình 2.23a là một loại tình huống: ở phía sau 
tường đầu tiên là có l đoạn nằm ngang, rồi sa ¡ 
đó nối liền với mặt chéo nghiêng. Khi tính toán, 
có thể kéo dài mặt đất nghiêng đến gặp lưng 
tường ở điểm C, lẳn lượt tính hình phân bố của 
cường độ áp lực đât chủ động khi lưng tường là 
AB và mặt đất lấp nằm ngang (hình phân bố 
BAd), và hình phân bô của cường độ áp lực đất 
chủ động khi lưng tường là AC và mặt đất lấp 
chẻo nghiêng (hình phân bô CAe). hai hình này 
giao nhau ở f, thi thực tế hình phân bố cường độ 
áp lực chủ động có thể lấy gản đúng như hình 
BAef, diện tích của nó sẻ là trị gần đúng của áp 
lực đất chủ động E;. 


Hình 2.22: Tỉnh áp lực đất 
khi mặt đất lấp chéo nghiêng 
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a) b) ©) 
Hình 2.23: Tính gần đúng áp lực đất chủ động khí mặt đất lấp không bằng phẳng 


Khi mặt đất lấp như hình 2.23b, có thể lần lượt tính hình phân bố cường độ áp lực 
đất chủ động BAe với lưng tường AB và mặt đất lấp là chéo nghiêng và hình phân bố 
cường độ áp lực đất chủ động CAd với lưng tường giả thiết AC và mặt đất lấp là nằm 
ngang, hai hình này giao nhau ở f thì BAdf sẽ là hình phân bố gần đúng cường độ áp 
lực đất chủ động thực tế. 

Dựa theo phương pháp tính áp lực đất chủ động trong 2 tình huống bề mặt đất lấp 
không bằng phẳng trên đây, không khó có được hình phân bố cường độ áp lực đất chủ 
động BAehi trong tình huống bể mặt đất lấp như thể hiện trên hình 2.23. 


2.3. ÁP LỰC NƯỚC 


2.3.1. Phương pháp tính áp lực nước bình thương 


Tải trọng tác động lên kết cấu chắn đất, ngoài áp lực đất ra còn có áp lực nước của 
nước ngầm dưới mặt đất. Khi tính áp lực nước. thường lấy trọng lượng nước y„ = l0 
kN/m”. Áp lực nước có liên quan đến các nhân tố như lượng cấp bổ sung nước ngảm, 
sự thay đổi mùa, độ kín nước của tường chắn trong thời giun thi công đàò hố, độ sâu 
của tường trong đất, phương pháp xử lí thoát nước v.v... 


Tính áp lực nước, đất dưới mực nước ngầm thường d:.ng 2 phương pháp là "nước 
đất tính riêng" (tức áp lực nước, đất lần lượt tính riêng rồi cộng lại) và "nước đất tính 
chung". Đối với đất tính cát và đất bột, có thể tính theo nước đất tính riêng, tức lần 
lượt tính áp lực nước rồi áp lực đất, sau đó cộng chúng với nhau. Với đất có tính sét 
thì có thể căn cứ vào tình hình ở hiện trường và kinh nghiệm rong thi công đẽ xem 
tính chung hoặc tính riêng. 


2.3.1.1. Phương pháp tính riêng áp lực nước đất 


Phương pháp nước đất tính riêng áp dụng trọng lượng đẩy nổi để tính áp lực đất, 
dùng áp lực nước tĩnh để tính áp lực nước, sau đó cộng hai loại với nhau sẽ có tổng áp 
lực bên (hình 2.24). ' 
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t 
S—>y„—¬ 


k——— 


YKa - 2cVK- 
Hình 2.24: Tính áp lực đất và áp lực nước 


Lợi dụng nguyên lí ứng suất hữu hiệu để tính áp lực đất, tính riêng áp lực nước, đất, 
tức là: 
p„=yHK; - 2e ŸK, + y„H (2.53) 
p,=yHK, + 2c' ÝK, + y„H (2.54) 
Trong đỏ: 
y' - trọng lượng đẩy nổi của đất; 
K, - hệ số áp lực đất chủ động tính theo chỉ tiêu cường độ ứng suất hữu hiệu 


K,= tan ( Ã -#. : 
có 
K, - hệ số áp lực đất bị động tính theo chỉ tiêu cường độ ứng suất hữu hiệu 
ˆ “tan(1#„®@`\: 
K; = tan ¬» 3 ): 


@` - góc ma sát trong hữu hiệu; 
c' - lực dính kết hữu hiệu: 
y„ - trọng lượng của đất. 

Khái niệm phương pháp trên đây tương đối rõ ràng nhưng tiong thực tế sử dụng còn 
một số khó khăn. có khi cũng khó có được chi tiêu cường độ hữu hiệu, do đó trong 
nhiều trường hợp dùng phương pháp ứng suất tổng để tính ap lực đất, rồi cộng với áp 
lực nước, tức là tổng ứng suất: 


p,=yHK, - 2c K, + y„H (2.55) 
Pp=y'HK, + 2c ÝK, + y„H (2.56) 


Trong đó: 
K, - hệ số áp lực đất chủ động tính theo chỉ tiêu cường độ ứng suất tổng của đất: 
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Ks = tan (T > 2) 


K; - hệ số áp lực đất bị động tính theo chỉ tiêu cường độ ứng suất tổng của đất 


K= tan (TC + 2} 


(p - góc ma sát trong xác định theo cắt cố kết không thoát nước (cố kết cắt nhanh) 
hoặc không cố kết không thoát nước; 


c lực dính kết xác định theo cắt cố kết không thoát nước hoặc không cố kết 
không thoát nước. 


Các kí hiệu khác xem hình 2.24. 
2.3.1.2. Phương pháp áp lực nước đất tính chung 


Phương pháp áp lực nước đất tính chung khi dùng trọng lượng bão hòa của đất tính 
tổng áp lực nước, đất, đây là phương pháp tương đối thông dụng hiện nay, đặc bi£t là 
đối với đất tính sét thì đã tích lũy được một số kinh nghiệm. áp dụng: 


Pa =Y„HK, — 2c ÝK, (2.57) 
Dạ = YsHK, — ¿2C ẤK, (2.58) 


Trong đó: 
Y‹a,- trọng lượng bão hòa của đất, từ mực nước ngẳm trở xuống có thể áp dụng 


gần đúng trọng lượng tự nhiên; 


K, - hệ số áp lực đất chủ động K, = tan ( 45” = 7 ;: x 


K; - hệ số áp lực đất bị động K; = tan” ( 45” + : } 
(0 - góc ma sát trong của đất xác định bằng cắt cố kết không thoát nước hoặc 
cắt không cố kết không thoát nước theo phương pháp tổng ứng suất; 
c - lực dính kết của đất xác định bằng cắt cố kết không thoát nước hoặc cắt 
không cố kết không thoát nước theo phương pháp tổng ứng suất. 
2.3.2. Tính áp lực nước khi dòng thấm ở trạng thái ổn định 
2.3.2.1. Tính áp lực nước dòng thấm theo phương pháp lưới thấm 


Khi thí công hố móng, bên trong tường vây giữ mực nước ngắm đã hạ thấp nên sẽ 
hình thành chênh lệch cột nước ở phía trong và ngoài tường, nước ngầm sẽ từ ngoài hố 
chảy vào trong hố, nếu như dòng thấm ở trạng thái ổn định, thì khi tính riêng nước, 
đất, áp lực nước tác động lên tường vây có thể xác định bằng phương pháp lưới thấm. 
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Hình 2.25 là thí dụ về tính áp lực nước tác động lên kết cấu tường vây bằng phương 
pháp lưới thấm. Giả định độ sâu của chân tường cắm vào đất là h, chênh lệch cột nước 
là h„, cho h = h„, theo thủy lực học ta vẽ ra hình lưới thấm (hình 2.25b) sau đó dựa vào 
nó sẽ có thể xác định được áp lực nước tác động lên thân tường. Căn cứ vào thủy lực 
học, có: 

H=h,+h, (2.59) 
Trong đó: 
H - tổng cột nước ở một điểm nào đó, có thể đọc được từ hình lưới thấm; 
hạ 
h„ - cột nước vị trí ở một điểm nào đó, h. = z - h'. 


- cột nước áp lực ở một điểm nào đó; 


Áp lực nước p tác động lên thân tường khi dùng cột nước áp lực biểu thị, sẽ là: 
P =h,=H-h¿=H-(z-h')= xh,+h -z (2.60) 


Yv„ 
Trong đỏ: 
x - tổng chênh lệch cột nước ở một điểm nào đó nhân với số phần trăm (hoặc 
tỉ số). đọc được từ hình lưới thấm; 
z - cao trình ở một điểm nào đó; 
h' - cao trình đáy hố móng; 
h„ - tổng chênh lệch cột nước. 
Phân bố áp lực nước ở trước và sau tường tính theo lưới thấm như thể hiện trên hình 
2.25a. Tổng áp lực nước tác động lên thân tường được thể hiện bằng nét kẻ ở trên hình. 


0?h„ 0.3h, 0.4h, 
727 7T77T7 
b) 
Hình 2.25: Hình phân bô áp lực nước ở thân tường 
I. Đường cột nước áp lực phía trước tường: 2. Đường cột nước 
áp lực phía sau tường: 3. Đường cột nước áp lực tĩnh. 
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2.3.2.2. Tính áp lực nước của dòng thấm bằng phương pháp tí lệ đường thẳng 

Áp lực nước của dòng thấm còn có thể dùng phương pháp gắn đúng tỉ lệ đường thẳng 
khi giả định trong chảy thẩm sự tổn thất cột nước là phân bố đều theo đường bao dòng 
thấm của tường chắn, công thức tính toán là: 


H, = Si hạ (2.61) 
L 
{rong đó: 
H; - tổng cột nước dòng thấm ở điểm ¡ nào đó trên đường bao của tường chăn; 
L - tổng độ dài dòng thấm của đường bao tường chắn sau khi đã chiết giảm; 
S, - độ dài chiết giảm từ điểm ¡ men theo đường bao tường chắn cho đến điểm 
đầu ở bên nước thấp; 
h„ - tổng chênh cột nước giữa bên nước cao với bên nước thấp. 


2.3.3. Tính áp lực nước bằng đồ giải 


Nói chung có thể theo hình 
2.26 về phân bố áp lực nước. để 
xác đỉnh áp lực không cân bằng 
tác động lên kết cấu chắn giữ ồ 
đưới mực nước ngẩm. Hình 2.26a 
là phân bố hình tam giác, thích 
hợp khi nước ngắm có dòng thấm; 


D C 


E 
Nếu không có dòng thấm có thể 8) 
tính theo phân bổ hình thang như Hình 2.26: Hình phân bở áp lực nước không 


hình 2.26b. - can bằng tác động lên kết cấu chắn giữ 


2.4. THẢO LUẬN VẺ TÍNH ÁP LỰC NƯỚC ĐẤT 

2.4.1. Phương pháp thử nghiệm và vấn đê chỉ tiêu cường độ chống cắt của đất 

2.4.1.1. Phương pháp ứng suất hữu hiệu và phương pháp tổng ứng suất xác định 
cường độ chống cắt của thể đất 

Cường độ chống cắt của thể đất có thể xác định bằng phương pháp ứng suất hữu 
hiệu và phương pháp tổng ứng suất. Hai cách này đều có đặc điểm riêng. 


Công thức xác định cường độ chống cắt của thể đất theo phương pháp ứng suất hữu 
hiệu là: 
1= €” +ơ tang” = c`(ơ - u)tano' (2.62) 
Trong đó: 
ty - cường độ chống cắt của thể đất: 
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c' - lực dính kết hữu hiệu của đất; 

@` - góc ma sát trong hữu hiệu của đất; 
ơ - tổng ứng suất pháp; 

u - áp lực nước lỗ rỗng. 

Phương pháp ứng suất hữu hiệu cho là, khi thể đất chịu tác động của ngoại lực, một 
phần là do nước trong lỗ rỗng chịu, gọi là áp lực nước lỗ rỗng, một phần do khung cốt 
sủa đất chịu, gọi là ứng suất hữu hiệu. Ảnh hưởng đến cường độ của dất chính là ứng 
suất hữu hiệu. Qua tranh luận nhiều lần trong nhiều năm của các học giả, bất kể là đất 
tính cát hoặc đất tính sét, nguyên lí về ứng suất hữu hiệu đu được công nhận rộng rãi 
trong giới cơ học đất. Chỉ tiêu cường độ chống cắt hữu hiệu của thể đất, tức lực dính 
kết hữu hiệu e` và góc ma sát trong hữu hiệu @`, kết quả thí nghiệm của chúng tương 
đối ổn định tương đối ít chịu ảnh hưởng của điều kiện thí nghiệm. 

Phương pháp tổng ứng suất xác định cường độ chống cắt của thể đất là: 


Tr=€ + ơlan0 (2.63) 

Trong đó: 

t¡ - cường độ chống cất của thể đất; 

ơ - tổng ứng suất pháp 

c - lực đính kết của đất xác định theo phương pháp tổng ứng suất; 

@ - góc ma sát trong của đât xác định theo phương pháp tổng ứng suất. 
Phương pháp tổng ứng suất không để cập đến áp lực nước lỗ rỗng. chỉ mô phỏng 

trạng thái cố kết thực tế của thể đất để đo cường độ. 


2.4.1.2. Xác định chí tiêu cường độ chởng cất của thể đất 


Phương pháp thí nghiệm thường dùng để xác định cương độ chống cắt chia làm hai 
loại lớn là thử nghiệm tại hiện trường và thử nghiệm trong phòng. Thử nghiệm tại hiện 
trường có thí nghiệm bằng cắt bản chữ thập và thí nghiệm xuyên tĩnh v.v... Trone đó, 
thí nghiệm cắt bản chữ thập có thể đo được cường độ chịu cắt ở trạng thái tự nhiên của 
thể đất. Phương pháp xuyên tĩnh có thể cản cứ vào công thức kinh nghiệm để tính đổi 
thành cường độ chống cất của đất. 


Thí nghiệm trong phòng theo loại máy được sử dụng có thể chia làm hai loại là máy 
cắt phẳng và máy ba trục. theo điê - kiện thi nghiệm có thế chia làm cố kết hoặc không 
cố kết, thoát nước hoặc không thoát nước v.v... 

(1) Máy cắt phẳng cắt chậm và máy nén ba trục cắt cố kết thoát nước, trong quá 
trình thí nghiệm thoát thật hết nước, tức là không có áp lực nước lỗ rỗng. Điều kiện 
thoát nước của hai loại thử nghiệm giống nhau, xác định được ứng suất hữu hiệu, chỉ 
tiêu cường độ thu được đều là chỉ tiêu cường độ hữu hiệu. 
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(2) Máy cắt phẳng cắt nhanh và máy ba trục cắt không cố kết không thoát nước, 
phân biệt chủ yếu giữa hai loại này ở chỗ khác nhau vẻ khống chế điều kiện thoát nước. 
Máy ba trục có thể hoàn toàn khống chế điều kiện thoát nước của mẫu đất, có thể đạt 
được không thoát nước đúng như thực tế. Máy cắt phẳng do tính hạn chế của mảy, rất 
khó đạt được chính xác là không thoát nước, do đó, khi xác định chỉ tiêu cường độ 
chống cắt của đất trên máy cắt phẳng, khi tính thẩm thấu của đất tương đối lớn, cắt 
nhanh ở máy cắt phẳng chỉ tương đương với cắt thoát nước ba trục, còn khi hệ số thẩm 
thấu của nước là khá nhỏ, kết quả thí nghiệm cắt nhanh bằng máy cắt phẳng mới tiếp 
cận với thí nghiệm ba trục không thoát nước. 

(3) Máy cắt phẳng cắt nhanh cố kết và ba trục cắt không thoát nước cố kết. Hai loại 
phương pháp thí nghiệm này dưới ứng suất đương đều làm cho thể đất đạt được cố kết 
hoàn toàn, còn dưới tác động của ứng suất cắt thí nghiệm máy ba trục có thể đạt được 
không thoát nước, dùng máy cắt phẳng để thí nghiệm thì điểu kiện thoát nước giống 
như máy cắt phẳng cắt nhanh, tức là khi tính thẩm thấu của thể đất lớn, tương đương 
với thoát nước, khi tính thẩm thấu rất nhỏ tiếp cận với không thoát nước. 

Tuy là thí nghiệm cắt phẳng tồn tại một số khuyết điểm rõ rệt, điều kiện chịu lực 
tương đối phức tạp, không thể khống chế điểu kiện thoát nước, nhưng do máy và thao 
tác đều khá giản đơn, lại có nhiều kinh nghiệm trong thực tiễn, nên áp dụng tương đối 
rộng rãi máy cắt thẳng để làm thí nghiệm cắt nhanh và cắt nhanh cố kết để thu được 
chỉ tiêu cường độ chống cát của đất. Nói chung là hay dùng chỉ tiêu cắt nhanh cố kết, 
vì cắt nhanh cố kết chỉ tiến hành cắt sau khi đã cố kết dưới ứng suất thẳng đứng, làm 
cho kết quả thí nghiệm phản ảnh được cường độ tự nhiên của đất cố kết bình thường, 
điều kiện cố kết hoàn toàn sẽ chịu nhiều ảnh hướng do mẫu thử bị xáo động và tảng 
cát kẹp trong mẫu giảm đến mức độ thấp nhất, từ đó làm cho chỉ tiêu thí nghiệm tương 
đối ổn định. 

Sau khi dùng máy cắt phẳng cắt nhanh cố kết hoặc thí nghiệm cắt nhanh đo được 
chỉ tiêu cường độ tổng ứng suất hãy còn tồn tại vấn đề là sử dụng trị số đỉnh hay là 
đem nhân với hệ số chiết giảm vớ: trị số đỉnh rồi mới sử dụng. Theo quy định trong 
quy phạm thiết kế nền móng của tÌ ành phố Thượng Hải, thì người ta dùng trị số đỉnh 
cắt nhanh cố kết hoặc trị số đỉnh cắt nhanh bằng máy cắt thẳng để xác định chỉ tiêu 
cường độ chống cắt, loại chỉ tiêu này thích dụng khi tính áp lực đất hoặc tính ổn định 
tổng thể. 

Thí nghiệm cắt nhanh còn tồn tại rất nhiều khuyết điểm, như không thể khống chế 
được điều kiện thoát nước của mẫu thử, mặt cắt là cố định và ứng suất trên mặt cắt 
phân bổ không đều v.v... Thí nghiệm ba trục thì không có những khuyết điểm này. Khi 
làm thí nghiệm cắt ba trục, có thể theo 2 loại trạng thái là không cố kết không thoát 
nước (UU) hoặc cố kết không thoát nước (CU) cung cấp hai loại chỉ tiêu cường độ 
chống cắt là ứng suất tổng và ứng suất hữu hiệu. 

Khi không thể có được tài liệu thí nghiệm cường độ chịu cắt đủ tin cậy, có thể lựa 
chọn sử dụng theo trị số trong bảng 2.4. 
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Bảng 2.4. Trị tham khảo chỉ tiêu cường độ chống cắt của đất 


Hệ số rông của đất 
0.7 - 0,8 |0.8 - 0.95 |0.95 - 1,0 


h đ*c=Ù 
-34|(o = 30-32 
c=0-3 c<:(ũ 
22-24 lọ = 21-24 @ 19 - 2I 
¿ = 30-40 |C = 20-30|c = IŠ-20 |c = 10-15 c =6-10 
@ = 18-20 | = 16-18|@ = Ì4-16|@ = 12-14 | = I0-12 
œ = 40-50 |c = 30-40 |c = 15-20 | c = 5-10 
@ = l4-l6 |@ = 12-14|@ = 10-12| @ =8-I10 
c= I0-I5|c=5-10 
(=6-8 | ọ=4-6 


Giu: chú: 


!..c và ©` trong bảng tỉnh bằng kPa, tọ tính bằng độ; 


Đất set 
chất hội 


Đất sét 


Đất sét 
bùn 


2. Với đất lấn thuần tính sét có thể căn cứ vào đất tự nhiên ở trạng thái tương tự để tra được 
trÌ số c rồi nhân với hè số chiết giảm 0.6 — 0.8; 


3. Với đất lấp tạp có thể lấy ( = l§ — 25”, nếu hàm lượng hạt thô nhiều, thời gian lấp đã 
lâu thì lấy trị số cao, ngược lại lây trị số thấp, không tính lực dính e. 


2.4.2. Tính áp lực đất của đất tính sét 


Để có thể sử dụng rộng rãi lí thuyết Coulomb vào đất sét hoặc để đơn giản việc tính 
toán, trực tiếp dùng công thức (2.9) của lí thuyết Rankine để tính áp lực đất của đất 
tính sét, trong thực tế công trình áp dụng tương đối rộng rãi phương pháp góc ma sát 
trong tương đương. 

Góc ma sát trong tương đương, tức là đem lực dính kết của đất tính sét tính đổi thành 
góc ma sát trong, øóc ma sắt trong sau khi qua tính đổi gọi là góc ma sát trong tương 
đương hay là góc ma sát trong đảng trị, biểu thị bằng @p. Hiện nay trong công trình, 
áp dụng hai phương pháp để tính p. 

(1) Căn cứ vào nguyên lí cường độ chống cắt bằng nhau, góc ma sắt trong tương 
đương @¡; có thể tìm được từ đường cong cường độ chống cắt của đất thông qua ứng 
suất thẳng đứng trong đất ơ, tác dụng tại cao độ của mặt đáy hố móng (hình 2.26): 


(0y = arctan ( tan @ + =) (2.64) 
Ø; 
Trong đó: ơ,. c. @ - xem hình 2.27 
(2) Căn cứ vào khái niệm áp lực đất bằng nhau để tính trị góc ma sát trong tương 
đương (p, để cho vấn đẻ được đơn giản, giả định là lưng tường thẳng đứng, trơn nhẫn, 
đất lấp sau tưởng cao bằng tường, mặt đất nằm ngang. 
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c 


SøỊ 


Hình 2.27: Tính góc ma sát trong (@ tương đương 
Công thức tính áp lực đất có lực dính (2.23): 
: 
= 1 Ẻ ˆ nó. si. PC { 4 và @ ˆc 
Bạt gia tan (45 để 2cH an ( 5 _ )}* 


Y 
Theo công thức tính áp lực đất góc ma sát trong tương đương: 


~ Ì H2an2( a<s°e_ D 
E¿; = y tan (45 : ) 
Cho E„¡ = E„; sẽ có thể tìm được: 


tan" (45°~ 22) ` tan (4515) 


đọ =2 |4 =antan[ tan (45°= 8 )~ 2 1] (2.65) 


2.4.3. Ảnh hưởng của chuyển vị thân tường đối với áp lực đất 


Như trên đã chỉ rõ: khi tường chắa đất dịch chuyển về phía trước, áp lực đất dẫn dần 
giảm nhỏ đi cho đến trị số nhỏ nhã: - áp lực đất chủ động, còn khi tường ép về phía 
đất đắp thì áp lực đất dần dân tăng lên cho đến trị số lớn nhất - áp lực đất bị động. Vậy 
thì, áp lực đất biến đổi theo chuyển vị của tường chắn đất, suy cho cùng sẽ là như thế 
nào ? Thí nghiệm cho thấy: khi chuyển vị ở phản đỉnh của tường bằng 0,1% - 0,5% độ 
cao của tường, áp lực đất của đất có tính cát sẽ giảm thấp tới áp lực đất chủ động; Đất 
lấp tính cát muốn đạt đến áp lực đất bị động thì chuyển vị ở phần đỉnh của tường chắn 
đất sẽ phải lớn hơn nhiều, ước đến bằng 5% chiều cao của tường hoặc lớn hơn nữa. 


Ảnh hưởng của chuyển vị tường chắn đối với áp lực đất đại thể có mấy loại tình 
huống sau đây: 


1) Khi đỉnh tường cố định, đầu dưới tường dịch chuyển ra phía ngoài, áp lực đất cỏ 
hình parabol (hình 2.28a); 
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“ 
“ 
đ 
Parabol 


b) Sinh ra vỏớm đứng e) 


——® 


đ) Àp lực đắt chủ động e) Àp lực đất bị động 


Hình 2.28: Biến đổi khác nhau của thân tường gây ra sự khác nhau về áp lực đất 


2) Khi hai đầu trên và dưới tường cố định nhưng phần giữa tường thì vồng ra phía 
ngoài, áp lực đất có hình yên ngựa (hình 2.28b); 

3) Khi tường dịch chuyển song song ra phía ngoài, áp lực đất có hình parabol (hình 
2,28c); 

4) Khi tường nghiêng ra phía ngoài, quay theo trung tâm của đoạn đưới tường sẽ gây 
ra áp lực đất chủ động bình thường (hình 28d); 

5) Chỉ khi tường chắn hoàn toàn không dịch chuyển mới có thể sinh ra áp lực đất 
tĩnh (hình 2.28e). 

Một số kĩ sư Nhật Bản kiến nghị: nên căn cứ vào biến dạng của thân tường để tiến 
hành điều chỉnh tăng giảm áp lực đất tác động lên thân tường. Giả định là đất 2 bên 
của tường ở trạng thái biến dạng đàn hồi, rồi dùng phương pháp hệ số nên của Winkler 
để tính áp lực đất lên tường. 

Khi xem nền đất là hoàn toàn không chuyển vị (hình 2.29a), hai bên tường tính là 
áp lực đất tĩnh pạ. 


Hình 2.29: Chuyến dịch 
của tường và điều chỉnh 
tăng giảm áp lực đất 
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Khi tường chịu ngoại lực và sinh ra biến đạng, nếu lượng chuyển vị ngang của bất 
cứ một điểm m nào đó của tường là ð thì áp lực đất p tác động vào m, cạnh œ bị chèn 
ép như trong hình 2.29b (tức cạnh bị động). sẽ tăng thêm trị số là K,ồ, Kạ là hệ SỐ nền 
nằm ngang của nên đất của tường, vậy thì áp lực đất của cạnh này là: 

Pạ = Po ở: Kuổ (2.66) 

Trong đó; 

Pa - cường độ áp lực đất hướng ngang ở vị trí tính toán tác động vào tường: 
po - cường độ áp lực đất tĩnh ở cùng một vị trí tính; 

K, - hệ số nên nằm ngang của nền đất của tường; 

õ - lượng chuyển vị ngang của tường ở vị trí tính toán. 

Ở phía cạnh, đất tơi xốp ra, tức cạnh B trong hình (cạnh chủ động), áp lực đất sẽ 
giâm đi với trị số là K; ồ, vậy thì áp lực đất ở cạnh này là: 

Pg = Pa — Kiồ (2.67) 

Trong đó: pụ - cường độ áp lực đất nằm ngang chủ động tác động ở vị trí tính toán 

trên tường. 

Tuỳ thuộc vào sự tăng của chuyển vị, áp lực đất bị động cũng tăng lên dẫn, nhưng 
khi đạt đến trạng thái giới hạn nào đó, trị ồ tăng thêm nhưng áp lực đất không tăng 
thêm nữa, thì áp lực đất ở trị giới hạn này được gọi là áp lực đất bị động. Tương tự, áp 
lực đất nằm ngang chủ động cũng giảm nhỏ dần tùy thuộc vào sự tăng thêm của chuyển 
vị, cho đến một trị giới hạn nào đó, trị ồ tuy tăng lên nhưng áp lực đất lại không giảm 
nhỏ đi, thì trị giới hạn này được gọi là áp lực đất chủ động, dùng công thức để thực 
hiện là: 

Cạnh bị động: Du 


ni si đỡ 


Cạnh chủ động:  pạg = pes - Knỗ >P; 
Trong đó: 
Dp - cường độ áp lực đất bị động của tường ở vị trí tính toán; 
Pa - cường độ áp lực đất chủ động của tường ở vị trí tính toán. 
Áp dụng phương pháp này để hiệu chỉnh áp lực đất, thường phải tính đi tính lại nhiều 
lần (tính lặp) mới có thể dần dần thu được kết quả tương đối hợp lí. 


Áp lực đất tĩnh giảm dân cho đến áp lực đất chủ động hoặc tăng lên cho đến áp lực 
đất bị động cân thiết phải có tường cứng dịch chuyển sang ngang hoặc là quay. Brinch 
- Hansen đã kiến nghị để định lượng ồ của loại chuyển vị này là: 

Với áp lực đất chủ động: ồa = 0,001H 

: (2.69) 
Với áp lực đất bị động: ồ;p = 0,01H 
Trong đó: H - chiều cao của tường. 
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a) 


Hình 2.30: Biến dạng 


T của thân tường khi xuất 
hiện áp lực đất chú động 
và áp lực đất bị động 
b “8 sở % 
: Hhất a) Trạng thái ứng suất 
NYỆNG “ák< chủ động và bị động do 
chuyến vị ngang cúa thân 
Đ ã ộ tường gây ra; 
a ~*®t++~— a a : v 
| | b) Tình hình khi thân 
Ì b S5 TưỜng quay quanh 
x ! b chân tường. 
b 
Chủ động Bị động 


Chuyển vị cần thiết ở đỉnh tường để sinh ra áp lực đất chủ động và bị động trong 
đất cát và đất sét cho ở bảng 2.5. 


Bảng 2.5. Chuyển vị cần thiết ở đỉnh tường 
để sinh ra áp lực đất chủ động và bị động 


Loại đất Trạng thái ứng suất Hình thức chuyển dịch Chuyển vị cần thiết 


Đất cát | Chủ động Song song với thân tường 0,001H 
Chủ động Quay quanh chân tường 0,001H 
Bị động Song song với thân tường 0.05H 


Bị động Quay quanh chân tường >0,!IH 


Đất sét | Chủ động Song song với thân tường 0,004H 
Chủ động Quay quanh chân tường 0,004H 
Bị động - ˆ 


Ghỉ chú: Bảng này trích rrong “Số tay công trinh móng" do Phương Hiếu Dương chủ biên. 


Căn cứ vào số liệu trên, với các kết cấu chấn giữ hố móng thông thường, chuyển vị 
thân tường cần có để đủ sinh ra áp lực đất chủ động tương đối dễ xuất hiện, còn số 
lượng chuyển vị để đủ sinh ra áp lực đất bị động thì tương đối lớn. thường thường là 
thiết kế không cho phép. Do đó, trước khi lựa chọn phương án tính toán, rất cẩn thiết 
phải tính đến tình huống về mặt biến dạng này. khi trong tính toán có tính đến cân bằng 
giới hạn thì điều này là cực kì quan trọng. 


2.4.4. Đo áp lực của nước đất và thành quả 


Tình hình phân bố áp lực nước đất tác động tường chắn trực tiếp ảnh hưởng đến ổn 
định của kết cấu tường chắn và nội lực trong kết cấu, là cần cứ để tính toán thiết kế 
tường chắn. Hiện nay, xung quanh quy luật phân bố áp lực nước đất tuy là có nhiều lí 
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thuyết nhưng đều chưa thật hoàn thiện. Để có thể nghiên cứu được độ lớn và quy luật 
phân bố của áp lực nước đất thực tế, cần phải dựa vào kết quả đo ở hiện trường, nghiên 
cứu tình hình biến đổi theo thời gian. 

Hiện nay, việc đo áp lực nước đất chủ yếu dùng hai phương pháp, một là chôn hộp 
áp lực đất vào chỗ mặt tiếp xúc giữa tường chắn với đất để đo tổng lượng áp lực nước 
đất tác động vào tường chắn; Hai là, ngoài việc chôn hộp áp lực ra, có thể đồng thời 
chôn cả máy đo áp lực nước lỗ rỗng, như vậy ngoài hộp áp lực đo được tổng áp lực ta 
còn có thể đo được áp lực nước ở cùng vị trí. Một phương pháp khác nữa là đo gián 
tiếp, tức là đo lực trục ở thanh chống, sau đó tính ra áp lực đất tác động vào tường 
chắn. Hình 2.31 là đường cong phân bố áp lực đất (tức là tổng áp lực nước đất) thực 
đo được trước và sau khi đào một bến tàu cọc bản bêtông cốt thép có một tầng cao, 
Cọc bản đài II,5m, sau khi đào hố sâu đến 7m, độ sâu cọc bản cắm vào đất là 4,5m 
trong cọc bản có chôn hộp áp lực đất kiểu màng thép để đo áp lự› đất. 


1. Phân bổ áp lực đất trước khi đảo 
(11.11.1985) 


Thanh neo 
2. Phân bỏ áp lực đắt sau khi đảo 


(19.11.1966) Đất ả set 
4, Phản bồ áp lực đất ổn định sau 
khi đảo (25.5.1196...) — 
Cao trinh/m 
zựm Đi ä cát 
“Z~ 
2 < Cát mịn 
-“ 
“ “ 
vi" sử ĐẮI ả sẻt 
° ge 
“ —>+ ` = - 1=... Đắt á sét 
100 80 60 40 20 20 40 60 80 100 
Àp lực đất kPa Àp lực đắt kPa 


Hình 2.31: Kết quả đo áp lực đất 


Từ hình vẽ có thể thấy, độ lớn và tình hình phân bố áp lực đất trên cọc bản biến đổi 
theo việc đào bến cảng ở trước cọc bản, sự biến dạng của cọc bản, độ cắm sâu vào 
trong đất và tính chât của đất. Trong hình, đường cong I sau tường là áp lực đất chủ 
động trước khi đào, giảm đi theo sự tăng thêm biến dạng của cọc bản trong quá trình 
đào, đường cong 3 là phân bố áp lực đất ổn định sau khi đào. Áp lực đất bị động phía 
trước cọc bản phần trên giảm đi, phần dưới tăng lên trong quá trình đào, phần trên giấm 
đi là vì trong khi đào tải trọng phải mang ở bên trên giảm đi làm cho trị số giảm đi của 
áp lục đất lớn hơn trị số áp lực đất bị động tăng lên do biến dạng của cọc. Phản đưới 
là do nguyên nhân áp lực đất bị động khá lớn sinh ra trong khi đào. Sau khi biến dạng 
của cọc và áp lực của đât được ổn, đường cong áp lực đất bị động 3 luôn tăng thêm so 
với đường cong 2. 
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Chương 3 
CHẮN GIỮ BẰNG CỌC TRỘN DƯỚI SÂU 


3.1. GIỚI THIỆU SƠ LƯỢC 


Cọc trộn đưới sảu là một phương pháp mới để gia cố nền đất yếu, nó sử dụng ximăng, 
vôi, v.v... để làm chất đóng rắn, nhờ vào rnáy trộn đưới sâu để trộn cưỡng bức đất yếu 
với chất đóng rắn (dung dịch hoặc đạng bột), lợi dụng một loạt phản ứng hoá học - vật 
lí xẩy ra giữa chất đóng rắn với đất, làm cho đất mêm đóng rắn lại thành một thể cọc 
có tỉnh chỉnh thế. tính ổn định và có cường độ nhất định. 


Sau Đại chiến thế giới lần thứ hai, Mĩ là nước đầu tiên nghiên cứu về cọc ximăng 
trộn tại chỗ (MIP), đường kính cọc 0.3 - 0,4m, dài 10 - 12m. Năm 1950 truyền vào 
Nhật Bản, năm 1974 Trạm Nghiên cứu kĩ thuật bến cảng của Nhật Bản hợp tác nghiên 
cứu thành công phương pháp trộn ximăng để gia cố (CMC). Năm 1977, Trung Quốc 
bất đầu thí nghiệm trong phòng và nghiên cứu chế tạo máy 2 trục đầu tiên để trộn dưới 
sâu. Năm 1990 Nhật Bản đưa ra loại công nghệ thì công trộn dưới sâu mới gọi là phương 
pháp RR, khi thi công đầu trộn lên xuống. lắc ngang và quay tròn trộn ngược lên làm 
thành cọc, một lân làm cọc có thể trộn được thân cọc có đường kính tới 2m. 


Ở Việt Nam, đầu những năm 80 đã dùng kĩ thuật này của hãng Linden - Alimak 
(Thuy Điển) làm cọc ximäng/vôi đất đường kính 40cm, sâu 10m cho công trình nhà 
3 - 4 tầng và hiện nay đang liên doanh với công ty Hercules (Thuy Điển) làm loại cọc 
này sâu đến 20m bằng hệ thếng tự động từ khâu khoan, phun ximăng và trộn tại khu 
công nghiệp Trà Nóc (Cần Thơ) với tổng chiểu dài cọc gần 50.000m. Gần đây (năm 
I999) đã có một Hội nghị thế giới về vấn để này (Dry Mix Methods for Deep Soil 
Stabilization) ở Rotterdam (Hà Lan). 


Phương pháp trộn dưới sâu thích hợp với các loại đất được hình thành từ các nguyên 
nhân khác nhau như đất sét dẻo bão hoà, bao gồm bùn nhão, đất bùn, đất sét và đất sét 
bột v.v... Độ sâu gia cố từ mấy mét cho đến 50 - 60m. Ở Trung Quốc làm được tới độ 
sâu 15 - 18m. Nhìn chung nhận thấy khi gia cố loại đất yếu khoáng vật đất sét có chứa 
đả cao lanh. đá cao lanh nhiều nước và đá măng tô v.v... thì hiệu quả tương đối cao: 
Gia cổ loại đất tính sét có chứa đá ilie, có chất chloride và hàm lượng chât hữu cơ cao, 
độ trung hoà (độ pH) tương đối thấp thì hiệu quả kém hơn. 

Ở Thượng Hải. Trung Quốc, khi đào hðỡ móng có độ sâu 5 - 7m, kết cấu tường chắn 
trước đây thường dùng cọc bản thép. Vì cọc bản thép khi đóng cọc, nhổ cọc tiếng ồn 
thi công lớn, chấn động mạnh, xảo động nền đất nhiều, khi thi công sinh ra biến dạng 
lớn. tính chắn nược kém, các công trình xây dựng xung quanh và các đường ống ngắm 
để bị lun và chuyển vị mạnh. 
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Tại công trình gang thép Bảo Sơn, Trung Quốc, năm 80 bắt đâu ứng dụng cọc trộn 
đưới sâu thay cho cọc bản thép làm kết cấu chống giữ thu được kết quả tốt. Nhiều nơi 
ở Trung Quốc hay dùng kiểu tường chắn trọng lực. Loại kết cấu chống giữ này không 
thấm nước, không phải đặt thanh chống, tạo điều kiện cho hố móng có thể đào rất thông 
thoáng, vật liệu sử dụng cũng chỉ có ximăng, do đó đạt được hiệu quả kinh tế tương 
đối cao, được sử dụng rộng rãi trong việc quây giữ hố móng sâu từ 5 - 7m. Kinh nghiệm 
ở Việt Nam qua công trình ở khu công nghiệp Trà Nóc (Cần Thơ) cũng chứng tỏ ưu 
việt của phương pháp này là kinh tế, thi công nhanh, không có đất thải, lượng ximăng 
khống chế điều chỉnh chính xác, không có độ lún thứ cấp (nếu làm nền), không gây 
dao động đến công trình lân cận, thích hợp với đất có độ ẩm cao (> 75%). 

Ngoài chức năng ổn định thành hố đào (mục tiêu chính trong sách này), trụ đất 
ximăng còn được dùng trong các trường hợp sau: 


+ Giảm độ lún công trình; 

+ Tăng khả năng chống trượt mái đốc; 

+ Tăng cường độ chịu tải của nên đất; 

+ Giảm ảnh hưởng chấn động đến công trình lân cận; 
+ Tránh hiện tượng biến loãng (hoá lỏng) của đất rời; 
+ Cô lập phần đất bị ô nhiễm. 


3.2. NGUYÊN LÍ VÀ ĐẶC TÍNH GIA CỐ XIMĂNG ĐẤT 
3.2.1. Nguyên lí gia cố ximăng đất 


Quá trình phản ứng lí hoá của việc gia cố đất bằng ximăng khác với nguyên lí đóng 
rắn của bêtông. Đóng rắn của bêtông chủ yếu là ximăng thực hiện tác dụng thuỷ giải 
và thuỷ hoá trong cốt liệu thô và cốt liệu nhỏ, do đó tốc độ đóng rắn khá nhanh. Khi 
dùng ximăng gia cố đất, do lượng ximăng trộn vào rất ít (chỉ chiếm 7% - 15% trọng 
lượng đất gia cố), phản ứng thuỷ giải và thuỷ hoá của ximăng hoàn toàn thực hiện trong 
môi trường có hoạt tính nhất định - sự quây kín của đất, do đó, tốc độ đóng rắn chậm 
và tác dụng phức tạp, cho nên quá trình tăng trưởng cường độ của ximăng gia cố đất 
cũng chậm hơn bêtông. 

Nguyên lí cơ bản của việc gia cố ximăng đất là ximăng sau khi trộn với đất sẽ sinh 
ra một loạt phản ứng hoá học rồi dản dẳn đóng rắn lại, các phản ứng chủ yếu của 
chúng là: 

(1) Phản ứng thuỷ giải và thuỷ hoá của ximăng: ximăng phổ thông chủ yếu do các 
vật oxyd là oxyd calci. oxyd silic lần lượt tạo thành các khoáng vật ximăng khác nhau: 
SiHcat tricalci, aluminat tricalci, silicat dicalci v.v... Khi dùng ximăng gia cố đất yếu, 
các khoáng vật trên bề mặt hạt ximăng nhanh chóng xảy ra phản ứng thuỷ giải và thuỷ 
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hoá với nước trong đất yếu tạo thành các hoá hợp chất như hydroxyd calci, silicat calci 
ngâm nước, aluminat calci ngậm nước v.v... theo công thức sau: 
Ximăng + Nước = CSH-gel + Hydroxit calci 

(2) Tác dụng của hạt đất sét với các chất thuỷ hoá của ximăng: Sau khi các chất 
thuỷ hoá của ximăng được tạo thành. tự thân nó trực tiếp đóng rắn, hình thành bộ khung 
xương đả ximăng; tiếp đến phản ứng với các hạt đất sét có một hoạt tính nhất định ở 
xung quanh. 

(3) Tác dụng cacbonat hoá: Hydroxyd calci trôi nổi trong chất thuỷ hoá ximăng có 
thể hấp thụ cacbonic trong nước và trong không khí sinh ra phản ứng cacbonat hoá tạo 
thành cacbonat calci Không tan trong nước. 


Quá trình phản ứng gia cố ximăng đất như hình 3.1. 


Tác dụng hoạt 
hóa tính kiềm 


tTẴesS=~~-~=~=—=—=—==—==m=.==2 


Phản ứng hắp thụ bỏ 
mặt hoặc trao đổi lON-  ¡ 


.vg6020/2SS” C: CaO PWAEVSfES - pc ca 
S: SiO 
' A:Al,Oa ' 
LÊ VÀ 0 T9 H:H,O  azvvesezb ' Ta Đà - HÀ LỆ, 
Sản vãt phản ứng 


Hình 3.1: Phảáa tìng hoá học của ximang và đất 


Từ nguyên lí ximăng gia cố đất có thể thấy, do tác dụng cắt gọt và nhào trộn của 
máy, trên thực tế không thể nào tránh khỏi đất còn sót lại một ít cục chưa bị đập vỡ, 
Khi trộn vào với ximăng sẽ có hiện tượng ximăng bao lấy cục đất, khe rỗng to giữa các 
cục đất trên cơ bản được lấp kin bằng các hạt ximăng. Cho nên, trong đất ximăng sau 
khi gia cô hình thành tỉnh huông là bên trong các cục đất lớn nhỏ khác nhau thì không 
có ximäãng mà ở xung quanh thì ximăng lại khá nhiều. Chỉ có qua một thời gian tương 
đối dài. các hạt đất ở trong cục đất, dưới tác dụng thẩm thấu của các chất thuỷ giải của 
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ximăng mới dân dẫn cải biến được tính chất của nó. Do đó, trong ximăng đất không 
thể tránh được là sẽ có những vùng đá ximăng có cường độ khá cao và tính ổn định 
nước khá tốt và những vùng đất cục có cường độ thấp hơn. Hai loại này xen kẽ nhau 
trong không gian, hình thành một dạng kết cấu ximăng đất đặc biệt. Có thể nói một 
cách định tính là, việc trộn cưỡng bức giữa ximăng và đất càng kĩ thì đất bị đập vỡ 
càng nhỏ, ximăng phân bố vào trong đất càng đều, thì tính li tán về cường độ kết cấu 
ximăng đất càng nhỏ, cường độ tổng thể trên phạm vi rộng rãi sẽ càng cao. Với công 
nghệ L.imix Hercules nói trên đây, nhờ kiểm soát tự động hoàn toàn bằng máy tính nên 
lưu giữ toàn bộ các thông số cho từng cọc và cho phép đảm bảo chất lượng của cọc đất 
Ximăng. 


3.2.2. Đặc tính của ximăng đất 


Trong ximăng đất thường dùng ximăng silicat phổ thông mác 425 hoặc ximăng xỉ 
quặng. Tỉ lệ nước ximăng trong vữa ximăng có thể lựa chọn từ 0,4 - 0,5. Lượng ximăng 
trộn vào là 7% - 15% trọng lượng đất gia cố hoặc lượng ximăng từ 180 - 2Š5Ù kg/m” 
đất gia cố. 

Theo kết quả thí nghiệm đất ximăng ở trong phòng: dung trọng của ximăng đất hơi 
lớn hơn đất mềm, ước lớn hơn đất mềm 0,7% - 2,3%, hàm lượng nước nhỏ hơn đất 
mềm. Cường độ chịu nén không hạn chế nở hông q, thường là 0,5 - 4MPa, cường độ 
chịu kéo ơ, = 0,15 - 0,25q,, lực dính kết c = 0,2 - 0,3qu, góc ma sát trong ‹p = 20” - 30”, 
môđun biến dạng Eso = 120 - I50q, (Eso là môđun biến dạng khi ứng suất của ximăng 
đất đạt đến 50% trị phá huỷ), hệ số thẩm thấu k = 107 - 10” cm⁄s. 


Cường độ không hạn chế nở hông của ximăng đất lớn hơn mấy chục lần cho đến 
hàng trăm lắn đất mềm tự nhiên. Đặc tính ứng suất - biến dạng như hình 3.2, đặc trưng 
biến đạng của nó tuỳ thuộc theo sự khác nhau về cường độ và thường ở vào khoảng 
giữa của vật thể dòn và vật thể đàn hồi dẻo. 

Giai đoạn bắt đầu khi ximăng đất 3500 
chịu lực, quan hệ giữa ứng suất và biến 
dạng về cơ bản là phù hợp với định 
luật Húc, khi ngoại lực đạt đến 70% - 
§0% cường độ giới hạn, quan hệ ứng 
suất và biến dạng của mẫu thử không 1500 
còn tiếp tục duy trì quan hệ đường 1000 
thẳng nữa. Khi ngoại lực đạt đến 
cường độ giới hạn, loại ximăng đất có 
cường độ lớn hơn 2000kPa xuất hiện 0 02 01 06 03 10 12 14 16 18 20 
rất nhanh phá huỷ dòn, GUẾng độ tồn Hình 3.2: Đường ng ứng suất 
dư sau khi phá huỷ rất nhỏ, khi đó, biến dạng của ximăng đất 
biến dạng trục là khoảng 0,8% - 1,2% Ás.10.15.20,2sỈả xùmăng trộn vào 
(như mẫu thử Aso, Ass trên hình 3.2); $o với dạ = 5, 10, 15, 20, 25% 


/kPa 
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loại ximăng đất có cường độ nhỏ hơn 2000kPa thì biêu hiện là phá huỷ dẻo (như mẫu 
thử A«, Alo Ảts trên hình 3.21. 

Một số nhân tố ảnh hướng tới phản ưng ximảng - đất và cường độ đất gia cố gồm 
có: loại khoáng vật tạo thành đất, nhiệt độ trong nền, chất hữu cơ, chất có gốc sulfat 
và sulfid, tính đồng nhất của hôn hợp trộn, độ ẩm của đất, loại và hàm lượng chất gia 
CỔ V.V... 


Đưởi đây sẽ xem xét môt số nhân tế chính vưa nêu. 


3.2.2.1. Anh hướng của lượng trộn xuinăng 


Tỉ lệ lượng ximăng trọn vào là tỉ số giữa trounz :zợng ximăng trộn vào so với trọng 
lượng đất yếu cần gia cố, tức: 


'C ~ hb ơ : 
Trọng lượng ximáng trộn vào x 100% 


av,fö = na .x : . 
*''” Trong lượng đất yếu cẩn gia cố 


Cường độ của ximăng đất tăng lên theo tỉ số tăng lượng ximăng trộn vào (hình 3.3), 
trong công Lình thực tế, tỉ lệ ximăng trộn vào thường chọn từ 7% - 15%, trong các 
trường hợp thông thường thì không nên nhỏ hơn 12%. 


2000 
„ 800 Hùnh 3.3: Quan hệ 
Š tê 1 tháng tuổi giữa lượng trộn 
đ xùnăng với cường độ 
00 của ximáng đất 
b 4 6 # 1U I5 20 
aw (%) 


3.2.2.2. Anh hướng của ngày tuổi 


Cường độ của ximãng đất tăng lên theo sự taig lên của ngày tuế:, như hình 3.4. Tù 
hình vẽ thấy, thưởng sau khi vượt quá 28 ngày tuổi, cường độ vẫn còn tăng rõ rệt, sau 
3 tháng cường độ mới tăng chậm lại, đo đó lấy cường độ ở 3 tháng tuổi làm cường độ 
tiêu chuẩn của ximăng đất là tương đối thích hợp, cũng có trường hợp chọn ở 7, 28 và 
56 ngày tuổi. 


3= 12% 


10% 


Hình 3.4: Quan hệ giữa 
ngày tuổi với cường độ 
của xùnăng đất 


Tuổi (thảng) 


7] 


3.2.2.3. Ảnh hướng cúa các chất đất khác nhau 


Loại đất khác nhau có ảnh hưởng rất lớn đến cường độ của ximăng đất, hình 3.5 là 
đường cong ứng suất biến dạng của ximăng đất trong loại đất bột cát và đất sét bùn. 
Hai loại ximăng đất này lượng ximăng trộn vào là 13%, đều là ximăng silicat mắc 425 


phổ thông, ngày tuổi là 28. 
cường độ chịu nén có nở hông 
của ximăng đất sau khi gia cố 
28 ngày có chênh lệch rất rõ 
rệt, lần lượt là: 


- Ximăng đất với đất bột cát 
q„ = 84IkPa; 

- Ximăng đất với đất sét bùn 
q„ = 370kPa. 


3.2.2.4. Ảnh hướng của 
chất luữu cơ trong đất 


Hàm lượng của chất hữu cơ 
trong đất ảnh hưởng đến cường 
độ của ximăng đất như 
hình 3.6. 


Hai hình này đều là đất bùn 
trầm tích biển ở một nơi, I là 
hàm lượng chất hữu cơ 1,3% 
(theo trọng lượng), II là hàm 
lượng chất hữu cơ 10,01%. Từ 
hình vẽ có thể thấy, cường độ 
ximăng đất khi hàm lượng hữu 
cơ ít, cao hơn nhiều so với đất 
có nhiều hữu cơ. Bởi vì, chất 
hữu cơ làm cho đất có hàm 
lượng nước và tính dẻo khá lớn, 
có tính nén lớn, và tính thẩm 
thấu thấp, đồng thời, lại làm 
cho đất có tính chua, các nhân 
tố này đều trở ngại cho phản 
ứng thuỷ hoá của ximăng, do 
đó, loại đất yếu với hàm lượng 
hữu cơ cao, nếu chỉ gia cố bằng 
ximăng thì hiệu quả tương 
đối thấp. 


= 
b2 


qu/kPa 


Đắt bột cát + 13% 
xi măng Silicát P425 


2 
ø/(x10 kPa) 


Đất bột bún + 13% 
xi măng Silicat P425 


c(%) 


Hình 3.5: Đường cong ứng suất — biên dạng 
của xumăng đất với chát đất khác nhau 


2500 


2000 


Hình 3.6: Đường cong quan hệ cường độ 
xiuàăng đất với hàm lượng chất hữu cơ 


Bảng 3.1 thể hiện ảnh hưởng các mức độ hàm lượng chất hữu cơ trong đất bùn lấy 
ở nhiều vùng khác nhau đối với cường độ chịu nén có nở hông của ximăng đất. Trong 
đó hàm lượng cacbon hữu cơ và avứữ @đic là có ảnh hưởng rõ rệt nhất. Hàm lượng 
cacbon hữu cơ và axit fulitic càng cao thì cường độ ximăng đất càng thấp. Chất hữu cơ 
làm chậm quá trình phản ứng thuỷ hoá của ximăng hoặc làm cho các chất thuỷ hoá giải 
thể, phá huỷ sự hình thành của kết cấu ximăng đất, ảnh hưởng sự tăng trưởng cường 
độ của ximăng đất. Trong đất có hàm lượng chất hữu cơ cao, phải rất thận trọng khi 
dùng phương pháp trộn ximăng, khi thật cần thiết phải tăng tỉ lệ trộn ximăng, hoặc phải 
dùng cac phụ gia đóng rắn nhanh. 


Bảng 3.1. Hàm lượng chất hữu cơ trong đat l) 


và cường độ chịu nén có nở hông của ximăng đất 


Cacbon | Chất Axit Axit | Màu sắc | Cường độ chịu nén MPa 


hữu cơ E4 humic | fulitie | của mẫu 
(%) (%) (%) 


[HE {a8 Le RE AE Lh 


bớt” xám 

I.280 0.100 0.200 
&* xám 

0.090 0.190 
&c xám 

0.189 


(1) Hàm lượng chất hữu cơ tính theo phần trăm khối lượng. 


3.2.2.5. Anh hướng của bột tro than đối với cường độ 


Ximăng đất có trộn bột tro than, 
cường độ nói chung được nâng lên 
sơ Với khi không trộn, như hình 3.7. 
Ximăng đất ở cúc mức tỉ lệ trộn 
ximăng khác nhau, sau khi trộn vào 
một lượng bột tro than bằng với 
lượng ximăng, cường độ đều tăng 
lên khoảng 10% so với khi không 
trộn bột tro than, do đó, khi áp dụng 
phương pháp trộn dưới sâu để gia cổ 
đất yếu mà có trộn bột tro than vào 
thì không những có thể tận dụng 


Hình 3.7: Ảnh hưởng của bột tro than 

tt my " xa: Lá de: đói với cường độ của xumăng đất 

phê thải công nghiệp mà còn có thê Ximăng đất không trộn bột tro than; 
nâng cao cường độ ximăng đấu, —— —-_-—- Ximăng đất có trộn bột tro than. 


độ 


Ngoài ra có thể dùng xỉ quặng lò cao sản xuất thép để thay ximăng. Xỉ là chất kết 
dính thuỷ lực phát triển chậm nên cần có chất xúc tác để tao phản ứng, trong trường 
hợp này thường dùng ximăng làm chất xúc tác. 


3.2.2.6. Ảnh hướng của chất phụ gia đối với cường độ 


Chất phụ gia thường dùng có sulfonat calci chất gỗ, thạch cao. cacbonat natri, chlorit 
calci, triothanlamin v.v... Căn cứ vào nhu cầu công việc có thể dùng các chất phụ gia 
để tăng cường độ sớm, đóng rắn chậm. giảm nước v. v... 

Chất phụ gia khác nhau tạo ra ảnh hưởng khác nhau đối với ximăng đất, ví dụ 
sulfonat calci chất gỗ ảnh hưởng không lớn đối với tăng trưởng cường độ ximăng, chủ 
yếu là có tác dụng giảm nước. Bởi vì tỈ lệ nước ximăng Irong vữa ximăng có ảnh hưởng 
rất lớn đến cường độ của ximăng đất, do bản thân đất yếu đã có hàm lượng nước rất 
cao, tỉ lệ nước ximăng không nên lớn hơn 0,5 - 0,6%, độ sụt của vữa ximăng còn phải 
thoả mãn yêu cầu bơm đẩy ximăng đi, cho nên phải cho chất giảm nước vào như sulfonat 
calci chất gỗ. Thường là trộn vào khoảng 0,2% lượng dùng ximăng, khi tăng đến 0,25%, 
hiệu quả giảm nước sẽ không có thay đổi rõ rệt. 

Chất tăng nhanh cường độ có thể dùng triothanlamin, chlorit calci, cacbonat natri 
hoặc thuỷ tính lỏng v.v..., lượng trộn các chất trên nên lần lượt là 0,05%, 2%, 0,5% và 
2% của trọng lượng ximăng. 

Thạch cao vừa có tác dụng là chất đóng rắn chậm và vừa tăng nhanh cường độ, thạch 
cao có thể cùng với các tỉnh thể caleci webstenrit được tạo ra từ phản ứng của các chất 
thuỷ hoá của ximăng, có thể hút được một lượng lớn nước tự do trong đất yếu, do đó, 
có tác dụng tăng cường độ cho ximăng đất. Ngoài ra, trong quá trình ximăng đóng rắn, 
còn có tác dụng làm chậm đóng rắn nhất định, do đó có lợi cho việc nhào trộn trong 
thi công, thường là trộn vào bằng 2% lượng dùng ximäng. 


3.3. THIẾT KẾ VÀ TÍNH TOÁN CÁCH CHẮN GIỮ BẰNG CỌC TRỘN DƯỚI SÂU 
3.3.1. Nguyên tắc và hình thức thiết kế chắn giữ bằng cọc trộn dưới sâu 


Như trên đã nói, cọc trộn dưới sâu được tạo thành từ loại vật liệu tính dòn, có được 
một độ cứng nhất định, cường độ chịu kéo nhỏ hơn nhiều so với chịu nén vì vậy trong 
công trình, phải triệt để lợi dụng ưu thế cường độ chịu nén cao, tránh khuyết điểm 
cường độ chịu kéo thấp của nó. "Đập trọng lực" là một kiểu kết cấu tường chắn lợi 
dụng trọng lượng của bản thân kết cấu và chịu nén, không chịu kéo. 

Khi xác định phương án kết cấu chắn đất phải tuân theo các nguyên tắc sau đây: 

1) Kĩ thuật tiên tiến; 

2) Có thể thi công được; 

3) An toàn tin cậy; 

4) Kinh tế hợp lí. 
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Khi thiết kế kết cấu tường chắn phải xem xét tổng hợp các yếu tố sau đây: 

L) Kích thước hinh học của hổ móng, hình dạng, độ sâu phải đào; 

2) Điều kiện địa chất công trình, địa chất thuỷ văn, phân bố và tính năng cơ lí của 
các tầng đất; tình hình nước ngầm; 


Hình 3.8: Kết cấu chắn giữ 
[ có dạng bức tường 


—-— —=—= ` 


HS TTETUDETEDOT 
9000000000 VỤ Ð 


ñztinii 0,4NI HH, : 
) ) 
Ƒ E74 001104402109 lÌ 
š| 5| Fk> x2 xxx x>xz~=¬= g| 8 
2t: - lun Si lF 
ï hfttttirtffiitf tt | | ty 
s1[0 0 0U0000900UU( § }j 


500 500 507 500 500 
—-.-.n.. 


50 S500 500 500 590 500 500 500 S500 S00 350 
5200 


e) 


Hình 3.9: Máy kiểu mặt bằng kết cấu tường chẩn vùnăng đất theo kiểu tường ô cách 


vở 


3) Tải trọng mà kết cấu chống giữ phải chịu và độ lớn của tải trọng; 

4) Tình hình xung quanh hố móng như công trình xây đựng, đường sá giao thông. 
hệ thống ống ngắm. 

Kết cấu chắn giữ bằng cọc trộn dưới sâu chính là các cọc trộn chồng tiếp với nhau, 
hình thức bố trí mặt bằng có thể có dạng bức tường. như hình 3.8. 

Nếu tường chắn có dạng bức tường mà không đủ vẻ bể rộng thì có thể tăng thêm bể 
rộng để thành kết cấu chắn giữ có dạng ô cách, tức là trong bể rộng của kết cấu chắn 
giữ không cần trộn gia cố toàn bộ, có thể ở một khoảng cách nhất định lại gia cô thành 
những tường dọc đứng song song, rồi theo tường dọc song song ấy làm thêm các sườn 
gia cố, các sườn này nối các tường đọc lại với nhau. Hình 3.9 là mặt bằng bố trí của 
mấy kiểu tường ô cách. Kết cấu tường chắn đất theo kiểu này hiện nay thường thi công 
bằng máy trộn hai đầu, một đầu trộn cọc có đường kính 700mm, khoảng cách giữa hai 
trục trộn là 500mm, khoảng chồng tiếp giữa 2 cọc trộn là 200mm. 

Căn cứ vào yêu cầu sử dụng và đặc tính chịu lực, hình thức mặt cắt của kết cấu tường 
chắn bằng cọc trộn như hình 3.10. 


šÍJJ đi 1l-1 
8) b) c) 9) 


Hình 3.10: Máy kiểu mặt cắt của kết cấu tường chấn bằng cọc trộn 


3.3.2. Tính toán tưởng chắn ximăng đất 


3.3.2.1. Phương thức phá hỏng của tường chắn cứng tự đứng 


(1) Phá hỏng do nghiêng đổ: Nhu hình 3.I la cho thấy, do thân tường chôn vào trong 
đất quá nông hoặc độ rộng tường không đủ, khi chất tải trên mặt đất quá nhiều hoặc 
xe tải nặng chạy bên bờ hố đều có thể làm cho tường bị phá hỏng do nghiêng đổ. 

(2) Tổng thể nền đất bị phá hỏng: Như hình 3.I Ib cho thấy, khí độ sâu hố đào tương 
đối lớn, đất dưới móng lại quá yếu, đặc biệt là khi trên mặt đất lại có chất tải quá lớn 
(chất đống đất), đất nền cùng với kết cấu chống giữ cùng bị trượt. Tổng thể nẻn đất bị 
phá hỏng gây ra nguy hại cực Kì lớn, thường là đồng thời với việc bị sụt lở một lượng 
đất lớn trên mặt. đáy hố móng trồi lên, còn có thể dẫn đến các cọc chịu lực ở bên trong 
hố móng cũng bị chuyển vị. 

(3) Phá hỏng do chân tường bị trượt ra ngoài: Như hình 3.1 le cho thấy, khi kết cấu 
chắn đất chôn sâu không đủ, đất đáy hố yếu quá hoặc do các hiện tượng cát chảy, rửa 
trôi làm yếu đi, có thể dẫn đến hiện tượng phá hỏng do chân tưởng bị trượt ra ngoài. 


76 


Hình 3.11: Các kiếu phả hỏng của tường chắn đất bằng xùnăng đất 


3.3.2.2. Tính tường chắn bằng cọc trộn ximăng 


Căn cứ vào tình hình chất đất và độ 
sâu đào hô, đầu tiên dựa vào kinh 
nghiệm để định ra độ đài của cọc và độ 
rộng của thân tường: 

Độ dài cọc ]. = (1,8 - 2,2)H; 

Độ rộng tường B = (0,7 - 0.95)H. 

Trong đó: H - độ sâu hố móng. 

Tính tường chấn bằng cọc trộn tý 
ximăng gồm các việc tính toán chống 
nghiêng lật. chống trượt và tính ổn định 
tổng thể... 


/ x Hình 3.12: Tính toán tường chắn 
l1) Kiểm tra trinh ổn định chống trượt bằng cọc trộn xùunăng 


(hinh 3.12): 


+ : 3 a * W 
&< Lực chống trượt của thân tường _ WH + E; 3.1) 
Lực trượt của thân tường Ex 


Hoặc: 
- Wltan @, + CB + È„ 
E, 


Kạ (3.2) 


Trong đó: 
w - trọng lượng bản thân của thần tường (kN/m); 
E, - hợp lực của áp lực đất chủ động (KN/m); 
E; - hợp lực của áp lực đất bị động (kN/m); 
L - hệ số ma sát của đáy chân tường với đất, khi không có tài liệu thí nghiệm 
có thể lấy theo loại đất như sau: 


Tỉ 


+ Đất bùn: h = 0,20 - 0,25; 

+ Đất tính sét: u = 0,25 - 0,40; 

+ Đất cát:  = 0,40 - 0,50: 

@„ - góc ma sát trong của lớp đất ở chỗ chân tường (°); 

Œ, - lực đính của lớp đất ở chỗ chân tường (kPa); 

Ky - hệ số an toàn ổn định chống trượt, lấy 1,3; khi có yêu cầu tương đối cao 
về chống trượt thì lấy cao hơn; Khi cạnh dài hố móng nhỏ hơn 20m có thể 
giảm bớt Kạ thích đáng. 

2) Kiểm tra tính ổn định chống nghiêng lật (hình 3.12): 


Wb+E,h 
K,= Tà — tt (3.3) 
M E;h; 
“ở 


Trong đó: 

Mạ, - mômen chống nghiêng lật; 

M, - mômen nghiêng lật; 

h„ - cánh tay đun đối với điểm A ở chân tường của hợp lực áp lực đất bị động: 

hạ - cánh tay đòn đối với điểm A ở chân tường của hợp lực áp lực đất chủ động: 

b - cánh tay đòn đối với điểm A của trọng lượng bản thân tường W; 

K, - hệ số an toàn ổn định chống nghiêng lật, có thể lấy K, > 1.4; khi có yêu 
cầu nghiêm khắc đối với chuyển vị, có thể nâng lên thích đáng; khi cạnh hố 
móng nhỏ hơn 20m có thể giảm đi thích đáng. 

3) Kiểm tra tính ổn định tổng thế: 
Khi đáy hố có tầng đất mêm yếu, phải dùng phương pháp trượt cung tròn để kiểm 
tra tính ổn định tổng thể của tường chắn, như trình bày trên hình 3.13. 


Hình 3.13: Kiểm tra 
tính ổn định tổng thể 
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n n 
» C;ỉ + 3 (q¡b, + w;;cosơ, tan @, 
Kˆs ^^ ———ễ (3.4) 
n 
hà (q;b, + w;)sinœ, 
¡=l 
Trong đó: 
b, - độ rộng băng đất thứ ¡ (m); 
q, - tải trọng mặt đất của băng đất thứ ¡ (kPa); 
W, - trọng lượng băng đất thứ ¡, khi không có chảy thun, từ mực nước ngắm trở 
lên thì tính theo trọng lượng đất tự nhiên, trở xuống - lấy trọng lượng đẩy nổi. 
Khi có tác động của dòng thấm, đối với phản đất ở giữa khoảng chênh mực 
nước bên trong và bên ngoài hố, khi tính mẫu số (mômen trượt), lấy trọng 
lượng bão hoà, khi tính tử số (mômen chống trượt), lấy trọng lượng đẩy nổi; 
ơœ, - góc tạo thành giữa tiếp tuyến ở điểm giữa của cung trượt với đường nằm 
ngang tại bảng đất thứ ¡ (°), 
@, - gÓc ma sát trong của đất trên mặt trượt băng đất thứ ¡ (°); 
K - hệ số an toàn ổn dịnh tổng thể khi tính theo phương pháp tổng ứng suất, 
K>l2. 

Thường thi cung trượt nguy hiểm nhất là ở dưới đáy tường 0,5 - Im. Khi lớp đất 
dưới đáy tường rất kém, phải tăng thêm độ sâu tính toán, cho đến khi trị K tăng lên 
mới thôi. Khi kiểm tra hệ số an toàn của cung trượt tiếp với tường, chỉ tiêu cường độ 
n — _ )4+ khi thể gia cố ximăng đất có cường độ 
chịu nén của mẫu nở hông q„ > IMPa, có thể không tính hệ số an toàn cung trượt 
tiếp tường. 


của thần tường lấy @ =Ú,c = ( 


Cần lưu ý rằng: khi các cọc đất ximăng bố trí không dày lắm và làm thành nhiều 
hàng vây xung quanh móng thì khó có thể xem đó là tường chắn trọng lực mà nên xem 
là nền đất quanh hố móng được gia cố bằng cọc ximăng đất. Việc tính toán ổn định 
trượt lúc này nên kể đến sự có mặt của cọc đất xin.ing bằng cách quy đổi thành các 
chỉ tiêu tương đương đối với nền gia cố. 

Cường độ chếng cắt C„¿ (dùng trong tính toán ổn định) của khối đất gia cố Cựụy được 
tỉnh theo công thức: 

Cụya = Cụ(Ï - A.) + CÁ (3.4a) 

Môđun biến dạng của khối đất ='a cố E,, (dùng trong tính toán độ lún nên đất quanh 
hố móng) được xác định theo công thức: 

lu Bu(E 3,13 ĐVV, (3.4b) 


Trong đó: 
Cụ, - sức chống cất của đất tự nhiều (hoặc chưa gia cố); 
E„ - môđun biến dạng của đất tự nhièn (hoặc chưa gia cố); 


cáo) 


A, - tỉ lệ chiếm chỗ của trụ đất ximăng (trong diện tích gia cố); 
C,. - sức chống cắt của trụ đất ximăng; 
E,, - môđun biến dạng của trụ đất ximäăng. 

4) Kiếm tra ứng suất thân tường: 


Dưới tác động của áp lực đất theo chiều ngang, thân tường sinh ra mômen, tường 
chịu nén lệch tâm, phải kiểm tra ứng suất dương và ứng suất cắt của thân tường. 


Ứng suất dương: 


Đa„ = (1 + mộ) (3.5) 
max == 


lơ„ul < Š* (khi ø„„ < 0) 
Trong đó: 


" "+ .. M 
e, - khoảng lệch tâm e; của tải trọng tác động trên mặt cắt kiểm tra e¡ = —" (m); 


M, - mômen uốn của hợp lực áp lực đất bên trên mặt cắt kiểm tra sinh rat trên 
mặt cắt ấy (kN/m); 

B, - bể rộng của mặt cắt kiểm tra (m); 

W, - trọng lượng bản thân của thân tường bên trên mặt cắt kiểm tra (kN/m); 

q, - trị thiết kế cường độ chịu nén của ximăng đất (kPa), có thể lấy 

| | 

qụ = ( 3 _ 2 )uu 

qL - trị thiết kế cường độ chịu kéo của ximăng đất (kPa), có thể lấy qụ = 0, l5q,; 

f¿u¿ - trị bình quân cường độ chịu nén giới hạn một trục của mâu thử ximăng đất 
trong phòng có tỉ lệ trộn ziống như ximăng đất thân cọc (khối lập phương có 
cạnh dài 70,7mm), trong điều kiện dưỡng hộ tiêu chuẩn ở 90 ngày tuổi ( kPa). 
Cũng có thể lấy cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi f.„; để suy ra f„„ = si 

lÖ, 
Ứng suất cắt: 


Ầ Eại — W¡H\ z BÍ 


(3.6) 
B, 2 
Trong đó: 
E;, - áp lực đất chủ động bên trên mặt cắt kiểm tra (kN/m); 
u¡ - hệ số chống cắt đứt của vật liệu thân tường, lấy bằng 0,4 - 0,5; 
q; - trị thiết kế cường độ chịu cắt của ximăng đất (kPa), có thể lấy q, = q„/3. 
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3) Kiểm tra kha năng chịu lực của nên đất tưới đáy tường chấn: 


IHAX 


W Óc 
he ( | + —i (3.7) 
nĩn 
SN < I.21 
ầuu > ụ 
lrong do 
GŒ„„\( - 8! lực lơn nhất ở mép của đáy móng (KPa), 
Ø„¿ — MP lực nhỏ nhật ở mép của đảy móng (KkPa); 
ở - khoang lệch tâm trên mặt đáy móng tưởng trọng lực (m); 
[ - khủ nắng chịu lực của nên đất dưới đáy tường chấn sau khi điều chỉnh theo 
đồ sâu (tịnh từ độ sâu đào hô móng): 
W- trọng lượng bản thân của tường (KN/m); 
B - bẻ ròng thần tương (m). 
61 Tình chôn tÍHI1H 
Tỉnh chồng thăm có thể áp dụng phương pháp của R.N. Davidenk và O, L. Franke, 
hình về tình toán như hình 3 134, khi chảy thấm là phẳng, lưu lượng dòng thấm của bê 
rộng bảng đơn 1i, là 
q=Kh--Ì (3.8) 


=—. “S2 


[rong đo 
~¡- cân cứ ST; và T/b = 0 để tra ra từ hình 3.15; 
Š› - cân cự vào ST: và T›/b để tra ra; 


K - hé so thâm của đât, Tạ _so 


LITT 1P 
RRRP.⁄P.6⁄⁄ 
RRE⁄5⁄ 


ạ? -ˆ=0 
E~ b 
1. 
lếi 01 02 03 04 05 06 07 08 0.9 
(32) 
Tị Tạ 
Hình 3.14: Hình vẻ Hình 3.15: Đường cong 
để nrnh chóng thân tính toán chống thấm 
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Tì, T; đều có liên quan đến độ sâu của lớp không thấm nước, độ sâu của lớp không 
thấm nước xác định theo tài liệu địa chất. Đất sét không có kẹp cát rõ ràng có thể coi 
là lớp không thấm nước. 


Cột nước ở điểm A chỗ cửa ra: 


hụ = hệ; (3.9) 
Go 
Gradien thuỷ lực bình quãn chỗ cửa ra: 
L<Ð (3.10) 
Yêu cầu = (3.11) 


Trong đó: 
J - grandien tới hạn, với đất cát lấy bằng 0,8 - 1,0; 
F, - hệ số an toàn, thường có thể lấy bằng bằng 1,5 - 3,0. 

Với lớp đất cát bột, có thể lấy J/F, = 1/3, hoặc dựa vào kinh nghiệm của các công 
trình cùng loại để lựa chọn tiêu chuẩn grandien cho phép. 

Với hố móng hình tròn hoặc hình vuông, phải tính toán theo thẩm thấu ba chiều. 
Tương tự, áp dụng như đã nói trên, trước tiên tra theo đường cong trên hình 3.15, sau 
đó tính lưu lượng chảy thấm và đầu nước thoát ở chỗ cửa ra. 

Với hố móng hình tròn: 
| 


q = 0,8Kh _ (3.12) 
Tổng lưu lượng chảy thấm ở hố móng: Q = 2rq 
Trong đó: r - bán kính hố móng. 
Đầu nước chỗ cửa thoát ra: hy = 1,3h vs. (3.13) 
bi ta 
Với hố móng hình vuông q= 0,75 Kh Sử (3.14) 
Tổng lưu lượng chảy thấm ở hố móng : Q = 4Lq 
Trong đó: L - độ dài mỗi cạnh của hố móng hình vuông. 
Đầu nước thoát ra ở đáy tường điểm giữa mỗi cạnh: 
hy = 13h — °2 (3.15) 


Ccịtb 


Đầu nước thoát ra ở đáy tường điểm góc hố móng: 
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hy = 17h —®— (3.16) 
¡ca 

Có :hể thấy, građien thuỷ lực lúc nước thoát ở điểm góc lớn hơn ở điểm giữa. 

Với hố móng hình chữ nhật, đầu nước thoát ra ở điểm góc có thể tính theo hố móng 
hình vuông với độ dài cạnh là cạnh ngắn. Khi tỉ số giữa chiểu dài và chiều rộng lớn 
hơn 2 hoặc xấp xỉ 2. đầu nước thoát ra ở điểm giữa cạnh đài và lưu lượng dòng thấm 
của hố móng có thể tính theo dòng thấm của bài toán phẳng. 

Với hô mỏng hình đa giác, có thể biến thành hố tròn tương đương, bán kính 
r= |Ê. trong đó A là điện tích hố móng đa giác. sau đó tỉnh theo hố móng hình tròn. 

T 

7) Tỉnh chuyển vị ngang của tưởng chấn xùnăng đất 

Chuyển vị ngang của tường chăn ximăng đất là vấn đề được các kĩ sư quan tâm, nó 
ảnh hưởng trực tiếp đến an toàn của các công trình xây dựng, đường sá, đường ống 
ngắm cũng như công trình ở xung quanh. Tính chuyển vị ngang có thể áp dụng công 
thức kinh nghiệm. phương pháp nên đàn hồi "m” và phương pháp phần tử hữu hạn phi 
tuyển tỉnh. 

Tính theo phương pháp phân tử hữu hạn phi tuyên tính, nói chung có thể giả định 
thanh bài toán biển dạng phẳng. khi đất là vật liệu đồng nhất đẳng hướng theo các 
chiếu, quan hệ ưng suất biên dạng của nó theo mô hình đàn hồi phí tuyến tính do Đặng 
Khẩn - Trương để nghị. Thân tường ximăng đất là thể đàn hồi. Đào hố móng là một 
quá trình dỡ tải, Đặng Khẩn - mô hình này có thể xét đến ảnh hưởng của giảm tải. 

Chuyển vị ở đỉnh tường chắn ximäng đất có thể tính bằng công thức kinh nghiệm, 
khi độ sâu chôn vào đất D = (0,8 - I,3)H, (H là độ sâu đào hố móng). bề rộng của tường 
B =(0.6 - 1.0)H. có thể tính theo công thức kinh nghiệm sau đây: 


_ H LụyŠ 
n1 DB 


ồ (3.17) 


Trong đó: 
ồ - trị tính toán chuyển vị ngang ở đỉnh tường (mm); 
L„ạ¿ - chiều đài cạnh lớn nhất của hố móng (m); 

- hệ số chất lượng thi công, lấy bằng 0,8 - 1,5; 

đ 


- độ sâu hố móng (m): 
- đ 


Ộ 
ộ sâu thân tường cắm vào đất kể từ đáy hố móng trở xuống (m); 


= 


Š 
H 
D 
rị - hệ số chuyển đổi thứ nguyên, khi đơn vị của ồ dùng là mm, Tị = l1, khi 
ồ dùng em. n= lŨ: 
B - bể rộng của thân tường bằng cọc trộn (m). 
Tính chuyển vị của tường chắn ximăng đất kiểu trọng lực bằng phương pháp nên 
đàn hồi "m”. là một phương pháp tính giản hoá, coi nên đất là thể đàn hồi tuyến tính, 
tức là coi nẻn đất chịu lực ngang được mô phỏng bằng từng lò xo độc lập, như hình 
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3.16. Giữa các lò so không có ảnh hưởng lẫn nhau, chịu lực của lò so tỉ lệ vơi chuyển 
vị, có thể biểu thị là: 
p=KŒ)y (3.18) 
Trong đó: 
p - lực chống hướng ngang của mặt bên tường chắn; 
K(z) - hệ số nên thay đổi theo độ sâu: 


y - trị chuyển vị ngang ở độ sâu z. 


P=K(z)y 


Hình 3.16: Mô hình nên lò so 


Hệ số nên K có liên quan với chủng loại và tính chất cơ - lí của đất nền. Phương 
pháp "m” cho K tăng theo tỉ lệ thuận với độ sâu, tức là: 

K=mz (3.19) 

Trong đó: m - hệ số tỉ lệ, trị số được xác định bằng thực đo theo thí nghiệm. khi 
không có tài liệu thí nghiệm, có thể tham khảo bảng 3.2 để lựa chọn sử dụng. 

Khi độ cứng của tường chắn kiểu trọng lực là vô cùng lớn, dưới tác dụng của áp lực 
nước đất phía sau tường sẽ sinh ra chuyển dịch ngang hoặc bị xoay, như hình 3.17a. 
Cắt thân tường theo mặt cắt B-B', có thể tính được mômen Mẹ; và lực cắt H, tác động 
trên mặt cắt B-B'. Lấy phần thân tường bên đưới B-B' làm phản tử tính toán, như hình 
3.17b, do đã giả thiết độ cứng thân tường là vô cùng lớn, dưới tác động của ngoại lực, 
thân tường lấy điểm O làm trung tâm để xoay cứng, nếu góc xoay là 6, chuyển vị 
ngang tại mặt đáy của hố móng là y„, thì chuyển vị ngang ở đỉnh tường có thể viết là: 

M = Yy„ + 0H (3.20) 

Trong đỏ: 

Ø„ - góc xoay thân tường; 
y„ - chuyển vị ngang tại mặt cắt B-B`; 
H - độ sâu hố móng. 
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Y„ và Ð,„ có thể tính theo công thức sau: 
24M, — 8H,D n 2H, 


: (3.21) 
mDỶ + 3ómlạ mDˆ 


3 Í- Tg 


trẻ 36M, - I2H,D (3.22) 
mD + 36mDIạ 


Trong đó: 
Mỹ = M, + HạD + Eh - W.Ể: H; =H, + E - %. 


S$, - lực ép ma sát do thể đất ở đáy tường tạo ra, Sị = B.C; 

C - lực dính kết của đất; 

lạ - môõmen chống ép của mặt cắt thân tường, lạ = BỶ/12. 
Bảng 3.2. Trị của hệ số tỉ lệ m (kN/m`”) 


Bùn. đất bùn, đăt lớt bão hoà 2500 - 5500 
Chảy dẻo và đất tính sét bình thường chảy dẻo, cát mịn bột rời 
rạc, đất lắp rơi rạc 


5500 - 14000 


Đất tính sét thường có thể vẽ được và đất lớt tính ướt nhão, đất 
lấp hơi chặt và chặt vừa 


I4000 - 32000 


Đất tính sét thường cứng dẻo và cửng rấn và đất lớt tính ướt 
nhão. cát chặt vừa và thô vừa, đất lấp cũ đã chặt chắc 


32000 - 100000 
I00000 - 300000 


Đất cát sỏi và đá dâm chặt vừa và thật chặt 


bị 


Hình 3.17: Chuyển vị ở đính tường tính theo phương pháp m 
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3.4. NHỮNG ĐIỂM CHÍNH TRONG THỊ CÔNG CHẮN GIỮ BẰNG CỌC TRỘN 
DƯỚI SÂU 


3.4.1. Máy thi công 


Thi công cọc trộn để chắn giữ bằng cọc trộn dưới sâu có thể dùng phương pháp ướt 
(phun vữa) và phương pháp khô (phun bột), hiện nay, phương pháp ướt được dùng nhiều 
hơn. Có nhiều loại máy được chế tạo cho mục đích này. Máy trộn sản xuất ở Trung 
Quốc hiện nay chủ yếu có thể chia làm mấy loại sau đây: 


Máy trộn 
một trục 


Loại máy 
phun vữa 


Hai trục gián cách cổ định (có 
ống chuyển vữa chuyên dụng) 


Máy trộn 

hai trục 

Loại Hai trục gián cách điều chínE 
phun bột (đẩy vữa bằng cần trộn) 


Máy trộn 
dưới sâu 


Loại kép phun 
vữa và phun bột 


Máy trộn dưới sâu SJB-l, như 
hình 3.18, chủ yếu bao gồm: 


(1) Bộ phận động lực: môtơ 
chìm dưới nước 2 cải x 30kW, 
mỗi cái nối với một bộ giảm tốc 
bánh xe hành tỉnh 2K-H hai cấp; 

(2) Bộ phận trộn: Bao gồm trục 
trộn và đầu trộn (gồm 2 lá răng 
hợp kim cứng, đường kính 0,7 - 
0,8m); 


(3) Bộ phận chuyển vữa: Bao 
gồm ống giữa (Èl40mm; mỗi 
đoạn dài 2,45m) và ống đẩy vữa 
luồn ở trong ống giữa (j6§mm) và 
van cầu một chiều (cẩu có đường : 
kính 120 Ố “ ẽ Hình 3.16: Máy trộn dưới sâu SJB-T - 

co mm). nề giữa. xiycn I. Đầu trộn: 2. Van cấu: 3. Bản cố định ngang: 4. Ông giữa, 
ngang qua bản cố định ngang và Š. Trục trộn; 6, Bộ giảm tốc; 7. Bản trượt dẫn hướng; 
trục trộn để nối liển thành một thể 8. Môtơ điện; 9, Cửa thoát nước; I0. Vỏ ngoài; 
hoàn chỉnh. J1. Ông chuyển vữa; 12. Cửa nước vào. 
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Máy trộn hai trục thường dùng hiện này và các tham số xem trong bảng 3.3. 


Bảng 3.3. Mấy loại máy trộn thường dùng và các tham số 


SJB-I SIB-I SJB-22D SJB-37D 


Công suất môtơ, kW 2 x30 2x 40 
Đường kinh đầu trôn, mm 2x‡¿700 | 2x ¿700 


Số đầu trộn 
Tốc độ quay đầu trộn. r.min Ì 


Mômen quay định mức, N.m 2x 6400 | 2x 8500 


Cự li đầu trộn. mm Š14 S14 

Diện tích xử lí I lần, m° 0/71 0.71 

Độ šãu thị công lớn nhất, m |0 - 12 IŠ - I8 

Chất phun Phun vữa | Phun vữa | Phun vữa và bột | Phun vữa và bột 


Máy trộn dưới sâu thường dùng hiện nay được tạo thành bởi giá máy, bản đế máy 
và đi chuyển bằng ống lăn như hinh 3. L9. 


Hình 3.I9: Máy trôn dưới sâu di 
Chuyển bảng ống lăn 

|. Đầu trộn: 3. Gỗ lót; 3. Ống lần di 
chuyển; 4, Bản đáy giả cọc; 5. Ống 
bơm ximäng; 6. Cần trên: 7. Đầu kín 
quay vẻ; 8. Đấu đồng lực; 9. Côi 
đứng: 10. Tô bánh xe ở đỉnh: l1. Dây 
cắp cẩu nâng: 12. Thanh chống: 13. 
lánh xe trượt; l4. Xe rông rọc đứng: 
|Š. Tời chính; I6. Tời cuốn: L7. Hộp 
điều khiến điện; 18. Sàn thao tác; 19. 


Máy trôn ximäãng; 30. Bơm đầy 
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Ngoài công nghệ ướt vừa nêu, công nghệ trộn khô (ximăng được bơm vào đất nhờ 
khí nén), thường gọi là công nghệ DJM (Dry Jet Mix Method), được dùng ở nước ta từ 
hãng Hercules với sơ đồ nguyên lí được trình bày trên hình 3.20a. Mũi trộn được đưa 
xuống đất bằng phương pháp khoan xoay. Khi đạt tới chiều sâu thiết kế mũi trộn (hình 
3.20b) được quay ngược trở lại và rút dần lên, trộn đất tại chỗ với chất gia cố. Trong 
suốt quá trình rút, hỗn hợp chất gia cố được đưa vào bằng khí nén ở đầu mũi trộn. 
Thông số kĩ thuật của hệ thống thiết bị này như sau: 

- Tốc độ quay 100 - 230 vòng/phút; 

- Tốc độ rút cẩn: 10 - 15 mm/ vòng; 

- Lượng chất gia cố 50 - 250 kg/mỶ: 

- Độ sâu gia cố lớn nhất: 21m; 

- Đường kính cọc đất - ximăng 500 - 800mm; 

- Tốc độ thi công 1000 m/ca máy. 


8) 


Thúủng chửa 


Hình 3.20: Sơ đồ nguyên lí (da); 


mãi trộn (b) của thiết bị trộn khô của hãng Herciles 


Thiết bị của Hercules được xây dựng trên một công nghệ linh động và tin cậy. Tuỳ 
theo kích thước của hiện trường thi công mà xe chở nguyên liệu và thiết bị thi công 
được ghép chung hay tách rời trên hai xe riêng biệt. Đối với hiện trường lớn xe chở 
nguyên liệu có thể tự hành để tiếp nhận nguyên liệu; đối với hiện trường hẹp: thùng 
chứa nguyên liệu được đặt cùng với thiết bị thi công. Xe chứa nguyên liệu được nối 
với máy thi công bằng một đường dây truyền các đữ liệu và ống dẫn nguyên liệu. Một 
máy tính LPC liên kết thông tin giữa thiết bị khoan và bộ phận chở nguyên liệu đồng 
thời kiểm soát quá trình thi công cọc gồm các thông số như: tốc độ quay lớn nhât, tốc 
độ rút cần và lượng chất gia cố. Theo cấu tạo của địa tầng. tốc độ rút cần được thường 
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xuyên kiểm tra và thay đổi theo chiều dài cọc. Điều này đảm bảo chính xác mật độ 
phân tán của chất gia cố tại mỗi vị trí độ sâu của cọc. Toàn bộ các dữ liệu hoàn công 
của từng cọc đẻu được lưu lại ở máy tính để kiểm tra chất lượng. 

Ở Nhật Bản, hãng Kobelco cũng chế tạo thiết bị tương tự có từ 2 đến 5 trục trộn, 
tạo ra một tường chắn đất liên tục quanh hố đào (hình 3.21). Ở Italia, tập đoàn Trevi 
cũng phát triển ki thuật này có tên gọi là TREVIMIX với công nghệ ướt (wet method). 


Đầu khoan 
quỗng xoắn 
Hình 3.21: Thiết bị làm cọc 
xtmăng đất có 2 trục trộn 
của hãng Kobelco 
Đầu trộn 
Lễ phun 

3.4.2. Phương pháp thi công 
Dây chuyển công nghệ thi công cọc trộn dưới sâu như hình 3.22. Quá trình thi công 


theo phương pháp ướt đại thể như sau: 
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Hinh 3.22: Dáv chuyên công nghệ cóc trộn dưới sâu 
| Định vị; 3. Đưa may xuống chuẩn bị trộn: 3, Phun trộn. nâng lên; 
4. Trộn lại từ trên xuống; Š. Trộn ngược lên; 6. Hoàn thành. 
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(1) Định vị giá cọc và bảo đảm độ thẳng đứng 


Đưa giá cọc trộn dưới sâu vào vị trí chỉ định, đối chiếu cho đúng tâm. Khi cốt cao 
ở hiện trường không phù hợp với cốt thiết kế yêu cầu hoặc lồi lõm không phẳng thì 
phải đào và san phẳng sẵn từ trước. Khi thi công, sai số vị trí cọc phải nhỏ hơn 5em, 
sai số độ thẳng đứng cọc không quá 1%. 


(2) Máy đi xuống chuẩn bị trộn: Chờ cho nước làm mát trong máy trộn tuần hoàn 
bình thường. khởi động môtơ của máy trộn, thả lỏng dây cáp của máy trục để cho máy 
trộn cắt đất và tụt dẫn xuống theo giá dẫn hướng. Tốc độ tụt xuống có thể điều chỉnh 
bằng ampe kế ở môtơ, cường độ dòng điện công tác không được quá 70A, nếu tốc đệ 
xuống chậm quá. có thể bổ sung nước trong vào hệ thống chuyển vữa để dễ khoan xuống. 


(3) Chuẩn bị vữa ximăng: Trộn vữa ximăng theo đúng tỉ lệ của thiết kế yêu cầu, chờ 
cho đến khi sắp bơm vữa thì đổ vữa vào phêu vật liệu. 


(4) Nâng lên, bơm vữa và trộn: Sau khi cho máy trộn tụt xuống đến độ sâu thiết kế, 
mở máy bơm để bơm vữa vào trong đất, vừa bơm vừa vừa quay trộn, đồng thời nâng 
đầu trộn lên dân theo đúng tốc độ thiết kế đã xác định. 


(5) Trộn lại hoặc bơm vữa lại: Khi máy trộn nâng lên đến cốt mặt đỉnh của độ sâu 
gia cố đã thiết kế, thì vữa ximăng ở trong phếễu phải vừa vặn hết. Để làm cho đất và 
ximăng được trộn đều, có thể lặp lại lần nữa cho đầu trộn vừa quay vừa hạ xuống, cho 
đến độ sâu gia cố theo thiết kế, rồi lại cho đầu trộn nâng lên đến mặt đất. 

Cũng có khi dùng phương pháp trộn lặp lại (tức là bơm vữa lần thứ 2). Lân thứ nhất 
bơm vữa cho đến cốt mặt đỉnh, bơm hết 60% tổng lượng vữa, lại cho đầu trộn vừa trộn 
vừa tụt vào trong đất cho đến độ sâu thiết kế, lại cho đầu trộn vừa nâng lên vừa trộn 
và bơm tiếp cho hết số 40% vữa còn lại. Trong khi trộn có bơm vữa thì tốc độ nâng 
lên không được quá 0.5 m/phút. 


(6) Chuyển vị trí: Chuyển giá cọc đến vị trí của cọc tiếp sau. 
3.4.3. Kiểm tra và khống chế chất lượng 


Chất lượng thi công cọc trộn đưới sâu có thể phán đoán gián tiếp hoặc trực tiếp qua 
nhật kí thi công, thí nghiệm cường độ hoặc bằng đầu dò đơn giản. 

(1) Kiểm tra chất lượng trong khi thi công cọc: bao gồm tính năng cơ học, chất lượng 
nguyên vật liệu, tỉ lệ trộn v.v... Trong khi thi công cọc phải kiểm tra từng cây cọc về: 
vị trí cọc, độ sâu đáy cọc, độ cao đỉnh cọc, độ thẳng đứng thân cọc, tốc độ nâng bơm, 
lượng chất phụ gia, độ đồng đều của lượng bơm, độ dày chồng tiếp, thời gian ngừng 
nghỉ khi thi công v.v... 

(2) Nhật kí thí công: Nhật kí thi công là bảng ghi chép thực tế các công việc kín 
khuất ở hiện trường, phản ảnh tình hình tuân thủ công nghệ thi công và các loại vấn 
để nảy sinh trong thi công. Khi ghi chép thi công phải làm tường tận, đây đú, ghi chép 
đúng sư thực và có người phụ trách chuyên ghi chép. Đối chiếu với công nghệ thị công 
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đã dự định trước khi thi công, rất dễ phán đoán được là thao tác thi công có đạt yêu 
cầu hay không. Những vấn để xẩy ra trong thi công như mất điện, sự cố về máy, hết 
vữa v.v... qua phân tích nhật kí cũng có thể biết được việc xử lí có được thoả 
đáng không. 

(3) Kiểm tra cường độ: Trong trường hợp thao tác thi công đã phù hợp với yêu cầu 
công nghệ dự định trước, cường độ thân cọc có đáp ứng được yêu cảu thiết kế hay 
không là mấu chốt của việc không chế chất lượng. Trước khi thi công dầm vòng vây 
quanh trên đỉnh của hệ thống chắn giữ bằng cọc trộn, có thể dùng cách khoan lấy lõi 
mẫu ximăng đất hoặc dùng đầu dò tĩnh để kiểm tra độ đài và cường độ thân cọc, hoặc 
dùng kiểu đầu dò giản đơn để kiểm tra cường độ thân cọc trong phạm vi 4m trên đỉnh 
cọc. Có thể dùng phương pháp xuyên cắt thuận hoặc nghịch để kiểm tra cường độ chống 
cắt của cọc tại hiện trường. Phương pháp xuyên cất thuận là phương pháp thông dụng 
nhất. Một đầu xuyên có gắn lưỡi thép được ấn vào đầu cọc. Lưỡi thép có chiều rộng 
bằng đường kính cọc. Biểu đồ quan hệ giữa lực ấn cần thiết (kN) và chiêu sâu xuyên 
(m) được xây dựng để đánh giá độ đồng nhất và cường độ chống cắt của cọc. 

Thí nghiệm xuyên cắt nghịch tương tự như xuyên cắt thuận nhưng được thực hiện từ 
đáy cọc lên đỉnh cọc. Lưỡi cắt được đặt ở đáy cọc trong quá trình thi công và được nối 
với một đây cáp để kéo lên từ mặt đất. 

Những thí nghiệm này thích hợp cho cọc có chiều dài lớn hơn I0 mét. Cũng có thể 
nhổ cọc (trong điều kiện cho phép) để kiểm tra đường kính độ đồng nhất và sự phân 
tán chất gia cố trong chiều dài cọc. 

(4) Kiểm tra trong thời gian đào hố móng: quan sát xem thân cọc cứng hay mềm, độ 
bằng phẳng của đỉnh tường, chồng tiếp của thân cọc, tình hình thấm nước, nếu có điều 
không phù hợp yêu câu thiết kế thì phải có biện pháp bổ cứu cần thiết. 


3.5. VÍ DỤ THỰC TẾ 


Ví dụ 1. Dùng tường vây bằng cọc ximảng đất tại Trung tâm thương mại hàng hải 
(Hà Nội) 

Công trình ở gắn đường Giải Phóng, địa hình tương đối bằng phẳng. Trừ một số chỗ 
tương đối gắn nhà dân, còn phân lớn khoảng lưu không có chiều rộng trên 5m, thích 
hợp với việc sử dụng máy khoan phun ximăng GPP-5B. Chiều sâu hố móng cần đào: 
phân giữa là 7.8m; phần lớn là 6,5m; cục bộ (chỗ bể nước ngắm) là 5,45m. Với chiều 
sâu trên, sử dụng tường vây ximäăns đất sét về mặt kĩ thuật, kinh tế là phù hợp. 


Thiết bị và công nghệ 


Thiết bị : Dùng máy khoan phun ximăng khô GPP-5B (trước đây là loại GPP-7) do 
nhà máy cơ giới khoan mỏ Thượng Hải (Trung Quốc) sản xuất. Loại máy này có thể 
khoan sâu tối đa là 18m: Mômen xoắn 0.5T.m; có 3 tốc độ khoan 0,48 m/phút; 0,8 
m/phút; 1.47 m/phút. áp lực khoan 3T, có thể địch chuyển phải, trái, tiến, lùi. 
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Nguyên lí gia cố nền đất yếu là khoan xuống bằng mũi khoan xoay, phá nát đất trong 
phạm vi độ sâu thiết kế. Sau khi mũi khoan tới độ sâu thiết kế thì bắt đầu rút mũi khoan 
lên, vừa xoay vừa dùng khí nén phun bột ximăng và trộn đẻu với đất đã được phá nát. 
Mũi khoan kéo lên đến cao độ đỉnh cọc thì ngừng. Để đảm bảo trộn đều ximăng với 
đất có thể lặp đi lặp lại quá trình khoan xuống và rút cần lên như đã nói trên. Kết quả 
ta sẽ có được một bức tường liên tục bằng ximăng đất với chất lượng cao. 

Trình tự thi công và biện pháp đảm bảo chất lượng 

Trước hết trên toàn bộ mặt bằng, đơn vị tổng thấu cần căn cứ toạ độ, giác móng, 
xác định điểm chuẩn (điểm đầu, điểm cuối, điểm gấp khúc). Đơn vị thi công căn cứ 
vào các điểm chuẩn nói trên xác định cụ thể vị trí các cọc. Mỗi vị trí cắm một cọc tre, 
sai số không quá 2cm. 


Bước tiếp theo là xác định trình tự thi công: Nói chung, phải đảm bảo thi công liên 
tục trên chu ví hố móng, cọc này gắn liển với cọc kia. không có khe hở, không 
thấm nước. 


Tại công trình này, một số chỗ hẹp, có thể phải khoan cọc ximăng trước rồi mới tiến 
hành đào hạ dốc xuống 2m. Ở những đoạn này khi thi công, mỗi bên phải mở rộng 3m. 

Trường hợp không khoan liên tục được (để quá 3 ngày), giữa 2 cọc liền kể không 
gắn liền với nhau thì phải khoan thêm cọc bổ sung để đảm bảo chống thấm nước và 
không bị hở. 

Trình tự thi công một cọc như sau: 

(1) Chuyển dịch, định vị máy khoan, đảm bảo sai số < 5cm. 

(2) Điều chỉnh mặt bằng và độ thẳng đứng của máy khoan, đảm bảo độ thẳng đứng 
sai lệch < 1%. 

(3) Khoan xoay thuận có khí nén phá nát đất tới độ sâu thiết kế - 14,30m (cao độ 
mặt đất tự nhiên - 2,30m). 

(4) Khoan xoay nghịch có phun : imăng đến vị trí ngừng phun ximăng theo thiết kế; 
ghi chép số lượng ximăng đã phun. 

(5) Khoan lại xuống tới cao độ -l0,8m rồi vừa kéo lên vừa xoay trộn đều cho tới 
mặt đất phía trên. Kết thúc một cọc. 

Để đảm bảo lượng ximăng phun và trộn đều, trong quá trình thi công phải chú ý 
đảm bảo áp lực khí nén và lượng phun ximăng ổn định. 

Khi khoan xuống cần chú ý: 

- Lớp đất phía trên và lớp đất cứng dùng tốc độ chậm (0.48 m/phút); 

- Phía dưới lớp đất cứng dùng tốc độ trung bình (0,80 m/phút); 

- Khi kéo mũi khoan lên toàn bộ dùng tốc độ chậm; 

- Khi khoan lại, trộn lại toàn bộ dùng tốc độ trung bình. 
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Trước khi khoan chính thức cản tiên hành khoan thí nghiệm một cọc để xác định các 
tham số và chất lượng cọc đó có đáp ứng yêu cầu không. 

Ximăng trước khi đưa vào phun phải qua sàng, loại bỏ cục vón, tránh tắc và hiện 
tượng cọc bị đứt đoan. 

Phát hiện ống dẫn ximang không nhảy lên nữa. phải ngừng phún. xử lí sự cố tắc ống, 
sau đỏ phun lại Im chiều sảu. 


Kiếm tra chất lượng 

(1) Theo đõi quá trình thí công: Chủ yếu đảm bảo lượng ximăng phun đều hay không, 
tôc độ xoay. tốc độ lên xuống. chiều sâu gia cô v.v... có phù hợp với yêu cầu thiết 
ke không. 

(3) Kiểm tra sau khi thành cọc: Phải dùng dụng cụ thí nghiệm N10 (SPT với chùy 
nặng LOkg) hoặc loại xuyên tĩnh CPT kiểm tra 2% số cọc (sau 3 ngày thành cọc). 

Với NIO căm sâu I0em, số lấn đập < 10 là phải thêm ximăng: số lần đập > 30 là đủ. 

Với CPT trị số lực cán q. của dụng cụ thí nghiệm lớn gấp đôi q. của lớp đất ban đầu 
mới đạt yêu cầu. 

Cũng có thể tiên hành khoan L - 3 cọc lấy mẫu thử cường độ chịu nén của cọc. 

Ví dụ 2. Phần tịch sự cô công trình hồ mong l toà nhà lớn (Trung Quốc). 

Giới thiệu chưng: Toà nhà 1Š tầng + | tầng ngắm. Chiều sâu hô mong: 4.8m. Cọc 
công trình (cọc móng) gồm 314 cọc bêtông đúc sẵn 400 x 400mm dài I8m. Tường cừ 
hố móng là 4 hàng cọc ximăng đất 600mm, cọc nọ gắn vào cọc kia 100mm, tường cừ 
rông 2,Im. sâu 8m mặt bằng hố móng như hình 3.23. 

Đây là khu vực bình nguyên hạ lưu sông Trưởng giang. lớp đất mặt là đất đắp tạp; 
dưới là lớp sét bùn mém dây khoảng 8.0m 

Hớ đảo: Đào móng bằng 
máy từ cạnh AF đến DE và 


chai 2 đợt: 
Gian máy 
- Đợt | đào lớp đất mật 
` Nha điều 
dày khoảng 3,5m. hánh 3 tẳng 
Đợt 3. đào cao độ sâu Tưởng 
đ:y móng. cử Cổng ra vảo 


Khi đợt 2 đào tơi phạm vì 
như hình 3.23 thị xảy ra sự 
cô; đoạn AF và F'EF cùng 
tường cử bị trượt và 
nghiêng. Phia Nam: cạnh 
AB có hiện tượng cọc chông 
và đất rời nhau ri, tạo thành 


180m | Nhà 


š | 
- 
E2 
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Nha xướng 3 tắn 


Nha xưởng 3 tảng 


Hình 3.23: Vị trừ mát bang lì nung 


vết nứt tương đối lớn, trong đó phản giữa 
đoạn AE, đỉnh tường cừ dịch vào 200mm, 
đáy hố móng cũng dịch vào 900mm và 
tường cừ nứt nghiêm trọng, đất ùn vào hố 
móng, phía ngoài tường cừ xuất hiện trượt 
và lở sâu tới 50 - 70cm. Mặt phía Bắc FF` 
tường cừ bị trượt nghiêm trọng và bên 
ngoài tường lún. làm tường nhà bị nứt nẻ. 
Khi sự cố xẩy ra, lập tức ngừng đào. 

Sự cố không những làm kẻo dài tiến độ 
thi công mà còn làm ảnh hưởng nhất định Hình 3.24: Vùng phá hoại của hổ móng 
đến các vật kiến trúc xung quanh. Trượt 
lở, phá hoại dẫn đến hiện tượng các cọc công trình chuyển vị tương đối lớn. thay đổi 
vị trí thiết kế của cọc, thậm chí bị nứt. Qua đo đạc cho thấy, sức chịu tải giảm bình 
quân 10 - 20%, 


Phân tích sự cố 


(1) Việc thăm dò khảo sát không chí đáo là tiên đề của šự cố. Tường cử nằm đúng 
tảng sét bùn. Tính chất của tảng này ảnh hưởng rất lớn đến thiết kế: Đáng lè báo cáo 
thăm dò không những phải có các chỉ tiêu thông thường mà tốt nhất là phải cung cấp 
chỉ tiêu cường độ chống cắt bằng cắt cánh tại hiện trường. Rất tiếc là số liệu cung cấp 
lại chỉ có chỉ tiêu cường độ của lớp đất gần lớp chịu tải chứ không có chỉ tiêu của lớp 
sét bùn này, Khi thiết kế lại không yêu cầu bổ sung thí nghiệm cất cánh mà lại dựa vào 
kinh nghiệm của công trình khác để chọn chỉ tiêu đưa vào tính toán thiết kế, làm cho 
bản thân thiết kế đã có tính mù quáng nên tiểm ẩn nguyên nhân gây sư cố. 


(2) Trong thiết kế sử dụng chỉ tiêu lớn chính là nguyên nhân trực tiếp của sự cố. Từ 
tính chất trạng thái sự cố có thể phán đoán chuyển dịch ngang của tường cử là l,2m 
và nghiêng khá lớn, trong hố móng thì đất đùn lên, ngoài hố móng thì lún xuống. Có 
thể thấy hệ số an toàn chống trượt và chống nghiêng rất nhỏ, hệ số chống đẩy trồi lên 
ở vào trạng thái giới hạn. Trong thišt kế dựa vào kinh nghiệm để lấy chỉ tiêu cường độ 
của lớp sét bùn: lực dinh c = I2kPa; góc ma sát trong @ = l2”, căn cứ chỉ tiêu này tính 
toán thì hệ sô an toan chống trượt và chống nghiêng của tường cừ là K = I,0I và K= 
0,9, độ an toàn chông trồi của hố móng, phù hợp yêu cầu. Ki thực theo tình hình thực 
tế tại chỗ lấy ( = 12° đương nhiên lớn một chút, nói chung không vượt quá 8°. 

Nếu lấy góc ma sát của lớp sét bùn @ = 8° để kiểm toán lại phương án tường vây thì 
độ an toàn chông nghiêng và chống trượt lắn lượt là K = 0,8 và K = 0,9. Nếu thiết kế 
tường cừ sâu IÖm thì độ an toàn chống nghiêng và chống trượt mới nâng lên K = I,0 
và K= 0,9. Có thể thấy người thiết kế đã chọn độ sâu cọc tường cừ là quá nhỏ, như 
vậy tất nhiên sẽ dẫn tới sự cố. 


(3) Bố trí thi công không thoả đáng là nhân tố dân tới sự cố. Cọc công trình là loại 
chế tạo sẵn, chiều dài 18m, số lượng lại tương đối lớn 314 cọc. Quá trình đóng cọc làm 
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rung động lớp đất bùn sét, vốn rất nhạy, khiến trong địa tầng này áp lực nước lỗ rỗng 
tăng lên, làm cường độ của địa tắng này giảm đi nhanh chóng. Cọc đóng xong chưa 
đây một tháng đã bất đâu đào móng. Lúc này áp lực nước lỗ rỗng chưa kịp tiêu tán, 
cường độ địa tầng chưa kịp hồi phục, cường độ của địa tâng có thê hổ hơn trị số thiết 
kế rất nhiều. Như vậy thì sự cố xấy ra là điểu khó tránh khỏi. 

Xứ lí sự cố 

(1) Do phía đông và tây hố móng tương doi rộng, thoáng, phía bắc cũng có phạm 
ví nhất định, ở 3 phía này, tiến hành đào đất phía bên ngoài tường cừ để giảm áp lực 
đất chủ động. Nhưng xét tới độ ổn định và tính khả thi ở mặ! nhía Bắc. độ sâu đào đất 
cũng không vượt quá 1,5m. Đồng thời hố móng sau khi đào cũng cần giữ lại bậc thang 
đất bên trong, sau này, khi phản đoạn đào xong sẽ đổ bêtông bịt đáy. Khi phân tích 
tính toán, vẫn lấy c = I2kPa, @ = §” qua tính toán, kiến nghị độ cao đào đất giảm tải 
là I.0m với chiều dài không nhỏ hơn 5m. Trong hố móng giữ lại thêm đất cao 2m với 
chiều dài không nhỏ hơn 4.0m. Như vậy hệ số an toàn chống nghiêng của tường cừ 
K = 1.45 có thể thoả mãn yêu câu: hệ số an toàn chống trượt K = 0,94, với kết cấu tạm 
thời, lúc thi công tăng cường giám sát thì có thể thoả mãn yêu cầu. 

Phạm vi đã trượt, đổ, đo đổ bêtông bịt đáy không đủ, phải loại bỏ. 


(3) Qua kiểm toán ổn định chống trượt và sau khi kiểm toán cường độ mặt cắt cọc 
suy ra lực cất cần cung cấp cho mặt cắt tường cừ là tị > 180 kN/m. Nếu lấy cường độ 
chống cất của cọc ximăng đất sau 30 ngày là tị = 140kPa thì chiều rộng cần bổ sung 
cường độ là trên !,3m, tức ít nhất đóng 2 hàng cọc ximăng đất ¿700, chiểu sâu tăng 
thêm của tường cừ, qua kiểm toán sơ bộ phải dưới mặt đất 1]m tức tăng thêm 3,0m. 
Lúc đó hệ số an toàn chống trượt và chống nghiêng có thể đạt K = 1,15 và K = 1,02, 
có thể thoả mãn yêu cầu. Tình hình địa tâng làm căn cứ trong tính toán và tham số đã 
lãy cũng như mặt cất tường cừ được thể hiện trên hình 3.25. 


Đất lắp tạp, sẻ! bột 
y =19.2 kN/mŠ (binh quản gia quyên) |3 
Cz120kPa œ@=19,52 

Bùn sét 

3 
y= 17,1 kN/m 
c=12kPa 
9 
a=8,0 


\ 
h 
§ 


Sét bột 
y= 18.4 kN/m 
c=20kPa; @=120` 


Hình 3.25: Mät cắt tăng cường của tường củ hà móng 
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Cọc chôn sâu chăn 


giữ thanh lô móng 


Chương 4 
CHẮN GIỮ BẰNG CỌC HÀNG 


4.1. GIỚI THIỆU CHUNG 


Khi đào hố móng, ở những chỗ không tạo được mái dốc hoặc do hiện trường hạn 
chế không thể chắn giữ bằng cọc trộn được, khi độ sâu khoảng 6 - 10m thì có thể chắn 
giữ bằng cọc hàng. Chắn giữ bằng cọc hàng có thể dùng cọc nhồi khoan lỗ, cọc đào 
bằng nhân công, cọc bản bêtông cốt thép đúc sẵn hoặc cọc bản thép... 

Kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng có thể chia làm: 

(1) Chắn giữ bằng cọc hàng theo kiểu dẫy cột: 

Khi đất quanh hố tương đối tốt, mực nước ngảm tương đối thấp, có thể lợi dụng hiệu 
ứng vòm giữa 2 cọc gắn nhau (ví dụ khi dùng cọc nhồi khoan lỗ hoặc cọc đào lỗ đặt 
thưa) để chắn mái đất, như hình 4. la. 

(2) Chắn giữ bằng cọc hàng liên tục (hình 4.Ib) 

Trong đất yếu thì thường không thể hình thành được vòm đất, cọc chắn giữ phải xếp 
thành hàng liên tục. Cọc khoan lỗ dày liên tục có thể chồng tiếp vào nhau, hoặc khi 
cường độ bêtông thân cọc còn chưa hình thành thì làm một cọc rễ cây bằng bêtông 
không cốt thép ở giữa hai cây cọc để nối liền cọc hàng khoan lỗ lại, như hình 4.lc. 
Cũng có thể dùng cọc bản thép, cọc bản bêtông cốt thép, như hình 4.1d, e. 

(3) Chắn giữ bằng cọc hàng tổ hợp 

Trong vùng đất yếu mà có mực nước ngắm tương đối cao có thể dùng cọc hàng 
khoan nhồi tổ hợp với tường chống thấm bằng cọc ximăng đất, như hình 4. If. 


Căn cứ vào độ sâu hố đào và tình hình chịu lực của kết cấu, chắn giữ bằng cọc hàng 
có thể chia làm mấy loại sau đây: 


OQQQO €©@%Œ  CŒŒŒCO 
2b sử =— Cọc trộn 
BE + S2996 


Hình 4.1: Các loai chắn giữ bằng cọc hàng 
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(1) Kết cấu chắn giữ không có chống (conson): Khi độ sâu đào hố móng không lớn 
và có thể lợi dụng được tác dụng conson để chắn giữ được thể đất ở phía sau tường. 


(2) Kết cấu chắn giữ có chống đơn: Khi độ sâu đào hố móng lớn hơn, không thể 
dùng được kiểu không có chống thì có thể dùng một hàng chống đơn ở trên đỉnh của 
kết cấu chắn giữ (hoặc là dùng neo kéo). 


(3) Kết cấu chắn giữ nhiều tầng chống: Khi độ sâu đào hố móng là khá sâu, có thể 
đặt nhiều tảng chống, nhằm giảm bớt nội lực của tường chắn. 


Căn cứ vào thực tiên thi công ở vùng đất yếu, với độ sâu hố đào < 6m, khi điều kiện 
hiện trường có thể cho phép thì áp dụng kiểu tường chắn làm bằng cọc trộn dưới sâu 
kiểu trọng lực là lí tưởng hơn cả. Khi hiện trường bị hạn chế, cũng có thể dùng cọc 
conson khoan lỗ hàng dày $¿600mm, giữa hai cọc được chèn kín bằng cọc rễ cây, cũng 
có thể làm thành màng ngăn nước bằng cách bơm vữa hoặc cọc trộn ximăng ở phía sau 
cọc nhồi: với loại hố móng có độ đào sâu 4 - 6m, căn cứ vào điều kiện hiện trường và 
hoàn cảnh xung quanh có thể dùng loại tường chắn bằng cọc trộn dưới sâu kiểu trọng 
lực hoặc đóng bằng cọc BTCT đúc sẵn hoặc cọc bản thép, sau đó ngăn thấm nước bằng 
bơm vữa hoặc tăng thêm cọc trộn, đặt 1 đường dẫm quây và thanh chống, cũng cc thể 
dùng cọc khoan lỗ ¿600, phía sau dùng cọc nói trên để ngăn thấm, ở đỉnh cọc đặt ] 
đường dẫm quây và thanh chống. Với loại hố móng có độ sâu 6 - 10m, thường dùng 
cọc khoan lỗ ¿800 - 1000mm, phía sau có cọc trộn đưới sâu hoặc bơm vữa chống thấm, 
đặt 2 - 3 tảng thanh chống, số tảng thanh chống tùy theo tình hình địa chất, hoàn cảnh 
xung quanh và yêu cầu biến dạng của kết cấu quây giữ mà xác định. Với loại hố móng 
có độ sâu trên IÖm, trước đây hay dùng tường ngắm liên tục trong đất, có nhiều tẳng 
thanh chống, tuy là chắc chắn tin cẩn nhưng giá thành cao. gần đây đã dùng cọc khoan 
lỗ ¿800 - 1000mm để thay thế cho tường ngầm và cũng dùng cọc trộn dưới sâu để ngăn 
nước, có nhiều tầng thanh chống và đảo trung tâm, kết cấu chắn giữ loại này đã ứng 
dụng thành công ở hố móng có độ sâu đào tới 13m. 

Tính toán kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng bao gồm tính lực tĩnh của thân tường, tính 
thanh chống và tính ổn định của hố móng... Chương này chủ yếu giới thiệu về tính lực 
tĩnh của thân tường, những phương pháp này và phương pháp giới thiệu trong chương 
5 đều có thể áp dụng kết hợp với nhau. Phân tích ổn định của hố móng sẽ giới thiệu 
trong chương sau. 


4.2. TÍNH KẾT CẤU CHẮN GIỮ BẰNG CỌC HÀNG KIỀU CONSON 


Phương pháp tính kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng kiểu conson vẫn áp dụng phương 
pháp tính cọc bản truyền thống như hình 4.2. Cọc bản conson đưới tác động của áp lực 
đất chủ động ở bên ngoài phía trên mặt đáy hố móng, cọc bản sẽ nghiêng về bên trong 
hố móng, còn phần dưới của cọc sẽ dịch chuyển theo chiều ngược lại, tức là cọc bản sẽ 
quay quanh một điểm nào đó ở bên dưới đáy của hố móng (như điểm b trong hình 4.2). 
Tại điểm b thân tường không chuyển dịch do phải chỉu tác động của hai lực có độ lớn 
bằng nhau và ngược chiều nhau (áp lực đất tĩnh), áp lực tĩnh của nó bằng không. Thân 
tường ở phía trên điểm b di động vẻ bên trái, thành bên trái chịu tác dụng áp lực đất bị 
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động. thành bên phải chịu tác dụng áp lực đất chủ động. Do đó, áp lực đất tĩnh tác động 
tại các điểm trên thân tường chính là hiệu giữa áp lực đất bị động với áp lực đất chủ 
động của các điểm hai bên tường, tình hình phân bố men theo thân tường như hình 4.2b. 
Sơ đồ tính toán cọc bản conson sau khi đơn giản hóa thành phân bố tuyến tính như hình 
4.2c, tức có thể căn cứ vào điều kiện cân bằng nh để tính độ sâu cắm vào trong đất và 
nội lực của cọc bản. H. Blum lại kiến nghị !. có thể thay thế bằng hình 4.2d để tính độ 
sâu cắm vào trong đất và nội lực. Sau đây sẽ giới thiệu hai phương pháp này. 


Hình 4.2: Sơ đồ chuyển dịch 
của cọc bán eonson và phân 
bố áp lực đất 
a) Sơ đồ chuyển dịch; 

b) Sơ đã phân bố thực tế 
áp lực đất; c) Sơ đồ tính cọc 
bàn conson; d) Sơ đồ tính 


theo Blum. 
Vùng bị đông 
b) 


4.2.1. Phương pháp cân bằng tĩnh 


Hình 4.3 thể hiện sự biến đổi tuyến tính theo độ sâu của áp lực đất chủ động và áp 
lực đất bị động, tùy theo sự khác nhau của độ cắm vào trong đất của cọc bản, sự phân 
bố áp lực đất tĩnh ở các điểm theo độ sâu khác nhau cũng khác nhau. Khi áp lực đất 
tĩnh ở hai bén tường cọc bản ở những độ sâu khác nhau trên đơn vị độ rộng của cọc 
bản cân bằng với nhau thì tường cọc bản ở vào thế ổn định, độ sâu tối thiểu phải cắm 
vào trong đất cần có của cọc bản để đảm bảo ổn định cho cọc. Có thể căn cứ vào điều 
kiện căn bằng tĩnh. tức phương trình cân bằng các lực nằm ngang (3H = 0) và phương 
trình cản bằng mômen mặt cắt đáy cọc (3M = 0) để giải phối hợp. 


Hình 4.3: Tính cọc 
bán conson bằng 
phương pháp cân 

bằng tĩnh 
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I. Tính áp lực đất phân bố trước và sau tường cọc bản 
Áp lực đất chủ động ở mặt đáy của tầng thứ n đối với tường cọc bản là: 


n 
» h: tan? (459 _— n, _ ø_ (Ổn 
Đạn ® („+ Šxh,) tan 45°—— 2C, tan ( 45 : ) (4.1) 
Áp lực đất bị động ở mặt đáy của tầng đất thứ n đối với tường cọc bản là: 
k n ` kì 0 f?n ö tĐn 
Sẹ = (4, + È †ịh, ) tan (45°+ 5 )+2C, tan ( 45 + : ) (4.2) 


Trong đó: 
dn - tải trọng thẳng đứng của tải trọng trên mặt đất truyền đến mặt đáy của tâng 
đất n (kN/m?); 
Yy¡ - trọng lượng tự nhiên của tầng đất ¡ (kN/mŸ); 
hị - độ dày của tầng đất ¡ (m); 
{@n - góc ma sát trong của tầng đất n (°); 
Cn - lực dính của tầng đất n (kN/m'?). 

Đối với tải trọng thẳng đứng qạ của mặt đáy tâng đất n có thể tính riêng theo tải 
trọng phụ thêm trên mặt đất, tải trọng phụ thêm ở mặt đáy móng của.công trình xây 
dựng ở lân cận qạ: 

1) Khi mặt đất trải khắp bằng tải trọng phân bố đều q„ thì ở mặt đáy của tất cả mọi 
tầng đất qạ = quạ: 

2) Tải trọng hình băng q,„ trên độ rộng là B song song với tường cọc bản, khi cự li 
cách tường cọc bản là a: 


Khi độ sâu mặt đáy tảng đất n 3h, < a, thì qạ = 0. 
l 


n 
Khi 3h, >a, thì q„ = qs 5 


i=l v 


B+a+ ~ h, 
3) Tải trọng qạ tác động trên điện tích bị x bạ (bạ song song với tường cọc bản), khi 
cách xa tường cọc bản một khoảng cách là a: 
Khi độ sâu mặt đáy tầng đất thứ n 32h, < a, thì q„ạ = 0 
i=l 


n 
dù S6 6 la Vú =— ôn —= 


n " 
I=l 


(bị +a+ 3h.) (bạ + 2 3, h,) 
Tải trọng tập trung trẻn mặt đất có thể tính đời thanh tải trọng phân bố đều: 


00 


l) Cần trục hạng nặng: Cách cọc bản nhỏ hơn 1,5m lấy 60 kN/mể; cách cọc bản 
1,5 - 3,5m lấy 40 kN/m`: 


2) Đường ôtô hạng nhẹ: lấy 5 kN/m”; 
3) Đường ôtô hạng nặng: lấy 10 kN/nỶ:; 
4) Đường sắt: lấy 20 kN/m”. 


Góc ma sát trong „ và lực dính Cạ của đất xác định bằng phương pháp cắt nhanh 
cô kết. Khi dùng giếng điểm để hạ mực nước ngầm mà trên mặt đất có biện pháp thoát 
nước chống thấm, góc ma sát trong ‹p của đất có thể điều chỉnh tuỳ theo tình hình cụ 
thể như sau: 


l) Mé bên ngoài của tường cọc bản, trong phạm vi hạ mực nước của giếng điểm, trị 
( có thể nhân với l1,l - 1,3; 

2) Mé bên trong của tường cọc bản không có móng cọc, trị có thể nhân với 
1,l- 1,3; 


3) Mé bên trong của tường cọc bản có móng cọc, trong phạm vi cọc thưa, nhân 1,0; 
trong phạm vi độ sâu của cọc nhóm dày đặc, nhân 1,2 - 1,4; 


4) Trong điều kiện hạ nước ngẫm có thể khối đất được cố kết, lúc này lấy lực dính 
C của đất nhân với l,I - 1,3. 


Phân bố áp lực đất bên cạnh tường như hình 4.3. 
2. Lập và giải phương trình cân bằng tĩnh, tìm độ sâu cắm vào trong đất của cọc 


Việc tính toán theo những kí hiệu trên hình 4.3. 

|) Tính áp lực đất chủ động e¿; ở đáy cọc sau tưởng và áp lực đất bị động e› ở trước 
tường, sau đó cộng đồn để tìm ra điểm d có áp lực đất bằng không thứ nhất, cự li từ 
điểm này đến đáy hố móng là u; 

2) Tính hợp lực của áp lực đất E„ từ điểm d :rở lên, tìm ra cự l¡ y từ E, đến d; 

3) Tính áp lực đất chủ động trước tường e„¡ ở chỗ điểm d và áp lực đất bị động sau 
tường ©„\; 

4) Tính áp lực đất chủ động e;; ở đáy cọc trước tường và áp lực đất bị động e„; ở 
SaU tường; 

5) Căn cứ vào điều kiện cân bằng của toàn bộ lực tác dụng ngang lên kết cấu tường 
chắn và điều kiện mômen bằng không của tổng mômen ở đầu tự do xoay quanh đáy 
tường chắn, ta có: 


{ 
>H=0, E,+ [(€m - e;s) + (€ạ; - s2) | Z - (ga - Sạ)2 =0 (4.3) 


x.: 
>M = 0, Ea.(tụ kề y) [(e,› ~ tại) + (€pa & cu) lỄ : (€pa ° “=..] =0 (4.4) 


B2 [N 


J0I 


Sau khi rút gọn ta được phương trình bậc 4 của t,: 
8E; 2 
—— t— 

B 


€ 


é + 9L 6E,y(em — eạ) + 4E, 


Pˆ 
Trong đó: 


Ù = Ya| tan (45 +2) — tan ( 452 ~ 1) | 


Giả: phương trình bậc 4 trên đây bằng phương pháp thử đúng dần hoặc bằng đồ thị 
ta tìm được trị số tạ - độ sâu cọc bản ngàm vào trong đất kể từ điểm d trở xuống. 


Để đảm bảo an toàn, độ sâu thực tế ngàm vào trong đất từ mặt đáy hố móng trở 
xuống là: 
t=u+ 1,21, (4.6) 


3. Tính mômen uốn lớn nhất của cọc bản 


Điểm tác động của mômen uốn lớn nhất, cũng tức là điểm có lực cắt ở mặt cắt kết 
cấu bằng không. Ví dụ với loại đất đồng nhất không có tính dính, như hình 4.3, khi 
điểm có lực cắt bằng không, có độ sâu dưới mặt đáy hố móng là b, tức có: 


2 2 
_ YẾ; - _ yK, =0 (4.7) 


Trong đó: 


K, = tan ( 45°~ ^ ) 


K„= tan” ( 45 + ® 
p= tan (45+ 2 ) 
Sau khi giải được b từ công thức trên ta có thể tìm được mômen lớn nhất: 


2 2 
Mạ, = xa — Tự = nan. +bÌK,-bỀK] — (48) 


4.2.2. Phương pháp Blum 


Blum kiến nghị lấy hình 4.2d thay cho 4.2c, tức là lấy một lực tập trung E; thay cho 
áp lực đất bị động vốn đã xuất hiện ở chân cọc, sơ đồ tính toán như hình 4.4. 


L. Từn độ sâu cắm vào đất của cọc 


Như hình 4.4a cho thấy, khi lấy uiômen ở điểm C đáy cọc, sẽ có: 
>M, = 0, tức : YP(l+x- a) - Eạ. =0 (4.9) 
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Trong đó: E; = y(K, - Kạ)x n = 2(Kp - K)xÌ 
Thay vào công thức (4.9) ta được: 

>P( + x- a) - sứ, - K)x” =0 
Sau khi đơn giản hóa sẽ có: 

s _ 62/P 632P(- 2) _ o 


X ~ X 
Y(K; ma K,) TK; c K,) 


(4.10) 


Trong đó: 

2P - áp lực đất chủ động, hợp lực của áp lực nước; 

a - cự li đến mặt đất của hợp lực 3P; 

i=h+u; 

u - cự li đến đáy hố của điểm áp lực đất bằng không, có thể giải bằng cách căn 
cứ vào quan hệ bằng nhau giữa cường độ áp lực đất bị động trước tường với 
cường độ áp lực đất chủ động sau tường ở chỗ điểm bằng không của áp lực 
đất tĩnh, tức: 

Ksu = Kạ(h + u) 


Từ đó: TT. (4.11) 
(K; r K,) 
Từ công thức bậc 3 (4.10) thử tính để tìm trị x, độ sâu cắm vào đất của cọc bản: 
t=u+ l,2x (4.12) 


y(Kc-Ka)X G En 


B— ha 


Hình 4.4: Sơ đô tính thea Blum 
a) Hình tái trọng tác động; b) Hình mômen. 
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H. Blum đã từng đưa ra một biểu đồ, như thể hiện trên hình 4.5, có thể tìm được x. 


Cho š = n thay vào công thức (4.10) có: 


` —_EÉP @¿ 6a.>P 
Ủ (K,~- K;) yŸ (Ky— K2) 
Đặt ca EE ^ gà 6a.>P 
yF (K;— K.) yÈ (Kẹ;~ K2) 
thì ta có: E”= m( + l)—n (4.13) 


Trị m và n trong công thức rất dễ xác định, bởi vì nó chỉ có liên quan với tải trọng 
và độ đài của cọc bản. 


Trong công thức này sau khi xác định m và n, có thể từ đường thẳng nối liền n với 
m tìm được từ đồ thị trong hình 4.5 và kéo dài ra là có thể tìm được trị š. Đồng thời, 
do x = šÌ, nên có được trị x, là có thể tìm ra được độ sâu cắm vào trong đất của cọc 
bằng công thức (4.12): 


t=u+ l1,2x=u+ 1,2! 


tình 4.5: Đồ thị 
tính theo Bluun 


Mômen uốn lớn nhất ở chỗ lực cắt Q = 0, khi cho từ điểm 0 xuống chỗ x„, Q = 0, 
SẼ CÓ: 


- ÿ Œp - K,) xạ = 0 


= _ ca — (4.14) 


y(K› = K,) 


-ö4 
^m 
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Mômen uốn lớn nhất 


3 
Mục, = Ÿ P0824) nh sh (4.15) 


Sau khi tìm được mô¡nen uốn lớn nhất, có thể tính được kích thước mặt cắt của cọc 
bản thép và có thể tính ra đường kính và đặt thép trong cọc nhồi. 


Ví dụ: Thiết kế cọc chắn đất cho một hố móng theo phương pháp Blum, dùng cọc 
đường kính lỗ D = 100em, độ sâu đào hô móng 6m, trên bờ hố móng chất tải 
q= 10 kN/mẺ (hình 4.6). 


q 
4 
Hình 4.6: Tính tường chắn ° 
conson bằng cọc khoan nhồi TP 
q) Phân bố áp lực đất; 
b) Sơ đồ tmôiuen. 2 
| Ổa2 Sn | 


a) b) 


Các lớp đất từ mặt đất trở xuống lần lượt gồm: 

(1) Đất sét bột: có thể nặn, đày 1,1 - 3,Im; 

(2) Cát trung thô: chặt vừa - chặt chắc, dày 2 - 5m, (ọ = 34°, y = 20 kN/mỶ; 
(3) Cai sỏi: chặt chắc, chưa khoan xuyên qua, @ = 34°. 


1. Tìm độ sâu cắm vào trong đá: của cọc: 


K, = tan ( 45 - „) tan ( 459 ~ cai = 0,53? = 0,2809 


Kạ = tên  (45°+ F ) = tan (45°+ : )= 1.88” = 3.5344 
eại = qK, = l0 x 0/2809 kN/mẺ = 2,8 kN/m? 
e¿s = (q + yh)K, = (10 + 20 x 6) x 0/2809 kN/mŸ = 36.51 kN/m? 


.... đói „__36ổi 
y(K,—Kạy  20,53-0,28) 20 x 3,25 


= 0,56m 
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#p= 2+ s. )x6 0.56x _= = 128. 


I5 kN/mỶ 


18x63 +33/71x2 xố '2+36.51x ° x6,I9 


a= - -—-- “—= 


28.15 
- IẾN s^ 6x 128,15. 
_yw-K,)È  203.53-028 x 6.56 
_ 6XPa _  6x12815x4/04 _ 
_y(,-KẠ)P  20(3,53-0.28) x 6,56 
Tra trên đồ thị tính toán theo lí luận Blum, được: 
E= 0.67 
x =šl = (0.61 x 6,56)m = 4,40m 


t= lI,2x+u = (1.2 x 4.40 + 0.56)m z= 5,84m 
Tổng độ dài của cọc là: 6 + 5,84 = I1,84m, lấy I2m. 


2. Tìm mômecn uốn lớn nhất 


Vị trí của momen uốn lơn nhất: 
Xm — 


Mômen uốn lớn nhất: 


3 
Mụn, = 3 P(I + * -3) = Kẫ 5m 


“Ằ———m=4.04m 


=0.37190 


=U.l693 


TP cu CAN I5 Dự hoạt 
y(K,-K,) 20x (3,53-0,28) 


ậ 
= 128,15 x (6.56+'.98 - 4,04) - Ê — * L8 kN.m 


= 492,6IkN.m 
3. Đặt thép 


Dự tính trước đường kính cọc D = 100cm. độ dây lớp bảo vệ côt thép là a = 5cm, 


đường kính lồng cốt thép dạ = d - 2a = (100 - 2 x 5ì = 


90cm. Chọn cốt thép chủ dọc 


đứng là 20 thanh đặt phân bố đều theo d;, cự lí vuông góc y, của các cốt thép đến trục 


x-x đo được từ hình vẽ theo tỉ lệ, như hình 4-7a. 
Chọn dùng I.sại @25, A, = 491cm”, R, = 34 kN/cm” 
Tổng khả năng chịu uốn của cốt thép: 


L06 


Hình 4.7: Sơ đồ tính toán 
đặt thép thân cọc 


¬ a) Hình đặt thép; 
: © b) Hình bố trí cọc. 
[„_—I-ðm 
b) 


[M] = 4A,R,(y¡ + ÿ; + ... + Yma + 2) 


068m 10m 


=4x 4.91 x 34 x (0,14+0,25+0,36 + 0,42 + .x kN.m = 931,5kN.m 


Từ đó: b=—  h— 
492,61x 1,] 


Lấy khoảng cách cọc b = 1,6m 


= l,72m 


Để giảm bớt lượng dùng cốt thép theo chiều đưng, có thể kể đến tác dụng chịu nén 
của bêtông ở vùng chịu nén (nửa vòng mặt cắt về phía hố móng), bêtông dùng loại 
C15, R„ = 1,1 kN/cmẺ. 


2 
N.Ă= Td\AR, _ 2 x3,14x 90 x5 x I,Í LN = 155,43kN 


HỦ 


n 20 
Diện tích mặt cắt mỗi thanh cốt thép vùng chịu nén là: 
R 


B 
Theo cấu tạo, chọn dùng loại ÿ14, A¿ = I,54em”. Để có thể giảm lượng dùng cốt thép 

thêm một bước nữa, nên giảm đi một nửa thép ở phân trên thân cọc, tìm điểm có mômen 

bằng 1/2M,„„„, thử tính trị cường độ áp lực đất chủ động ở chỗ dưới mặt đất 5,5m: 


pạ= yhtanŸ (4s - nỉ = (10 + 20 x 5,5) x 0,53? kN/mẺ = 33,7 kN/mẺ 


1 


M= 2 x33/7x 6°kN.m = 202,2kN.m < 2 Mau, = 246,3kN.m 


Do đó, trong lồng cốt thép của cọc, cốt thép được đặt theo chiều đứng như sau: 
5m bên trên 5¿25mm + 5¿l4mm 
7m bên dưới 1025mm + 10¿14mm 


Toàn bộ cốt thép ÿ14mm đặt ở vùng chịu nén của bêtông thân cọc, tức nửa vòng có 
mặt hướng vào phía trong hố móng. 
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4.2.3. Phương pháp đường đàn hồi (phương pháp đồ giải) 


Nguyên lí cơ bản của phương pháp đàn hồi cũng giống như phương pháp số, phương 
pháp phân tích và các bước giải như sau (hình 4.8a): 


Hình 4.8a: Phương pháp đường đàn hồi 
(phương pháp đồ giảt) cọc bản không có chống 


1) Lựa chọn độ cắm sâu vào trong đất: thường có thể căn cứ vào kinh nghiệm để sơ 
bộ xác định t,; 

2) Tính áp lực đất chủ động và áp lực đất bị động, vẽ sơ đề áp lực đất, sau đó chia 
sơ đồ ấy thành nhiều diện tích nhỏ (thường có thể chia thành các đoạn 0,5 - Ìm theo 
độ cao), dùng lực tập trung tương ứng để thay thế, lực tập trung tác dụng vào trọng tâm 
của từng mảng nhỏ; 


3) Theo nguyên lí hình đa giác dây trong đồ giải tĩnh học, vẽ ra hình đa giác lực và 
hình đa giác dây. Khi đó, hình đa giác dây sẽ thay thế cho sơ đồ mômen với tỉ lệ thu 
nhỏ nhiều lần. Đầu tiên, xác định cực điểm O và tiêu cự r cũng như tỉ lệ xích của lực, 
sau đó, vẽ ra các hình đa giác lực của lực tập trung và hình đa giác dây (hình 4.8e, d), 
độ lớn của t„ sẽ được xác định bằng giao điểm của đường khép kín với hình đa giác 
dây. Nếu giao điểm của đường dây cuối cùng của sơ đồ mômen hình đa giác dây với 
đường khép kín mà vừa khéo ở trêi cạnh đáy của điện tích nhỏ đại biểu cho lực tập 
trung cuối cùng trên sơ đồ áp lực, thì biểu hiện rằng độ sâu cắm vào trong đất của cọc 
đã được lựa chọn là thỏa đáng. Lựa chọn vài ba lần với trị tạ đúng dân, sẽ có thể thỏa 
mãn được điều kiện này. 


4) Căn cứ vào điều kiện khép kín của hình đa giác lực có thể tìm ra trị E„ Sau khi 
tìm ra trị E, có thể tìm được Ax, là có thể tìm được độ sâu vào trong đất của cọc bản. 


5) Mômen uốn M ở bất cứ mặt cắt nào của cọc bản cũng bằng tích giữa mômen cực 
r (tỉ lệ xích của lực) với tọa độ Y tương ứng trên sơ đồ mômen hình đa giác dây. Mômen 
uốn lớn nhất là: 


My; = TT ưny .T (4.16) 


Theo đó có thể tìm ra được mặt cắt và đặt thép của cục bản. 
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Ví dụ: Dùng phương pháp đường đàn hồi xác định độ sâu cắm vào đất và tải trọng 
tác dụng lên tường bản có neo ở đầu tường (xem hình 4.8b) ở độ sâu hị = Im với hố 
móng sâu h = 7m. Đất quanh hố móng là đất cát có trọng lượng thể tích y = 20 kN/mỶ 
và góc ma sát trong  = 28°. 

Để giải bài toán này ta phải xác định biểu đồ tải trọng. Phía bên phải của tường (AB) 
tác dụng áp lực chủ động của đất. Áp lực tại BD bằng: 

yhK, =2 x 7 x 0,361 = 5,04 T/mi: 

Còn ED nghiêng so với hướng đứng: 

y(K; - K;) = 2(2,77 - 0,36) = 4,82 

Biểu đồ tải trọng được chia làm 13 phản và lực tập trung ở giữa các phản tử này 
gồm từ 0 đến 8 và từ 9 đến 13 theo 2 hướng khác nhau. 

Trên hình 4.8b, c là đa giác lực khi ta chọn cực là 0O ở tiêu cự (khoảng cách) = 8 tấn, 
ta lập được đa giác dây tương ứng d); từ đó ta có được đường đàn hồi với điều kiện tia 
đầu tiên của đa giác phải song song với AC. Nếu độ sâu ngàm của cọc bản là xác định 
đúng thì đa giác dây thứ 2 phải đi qua I (điểm tác dụnÿỷ của phản lực neo). Kinh nghiệm 
thiết kế chỉ ra rằng: nếu đường đóng của đa giác đầu tiên nên chọn sao cho mômen 
dương gần bằng với mômen âm thì đường đàn hồi sẽ thỏa mãn những điều kiện động 
học đã nói trên đây. 
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Hình 4.8b: Ví dụ tính theo phương pháp đường đàn hồi 
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Các hệ số áp lực ngang chủ/bi động: 
2 0, 281 k : z 2 ° 28° ¬ộ b 
K, = tan (45% ^—Ì= 0,36; Kẹ = tan (45° + “ )= 2,77; 
2 2 
Khi xem độ sâu ngàm là 4,5m (các lực 1-12), đường đóng I-I'` (đường gián đoạn 
trên hình) sẽ không xác định được tung độ lớn nhất trên đa giác dây. Vì vậy cần tăng 
độ sâu tính toán của cọc lên (đến lực 13), lúc này ta sẽ có đường đóng mới I-Ï', từ đó 
ta có tung độ cực đại ÿ¡ = ÿa = Ymạ; = 2,4m. Trên cơ sở biểu đồ được xây dựng kiểu 
này ta tìm được độ sâu tính toán t_= 4,7m. 
Độ sâu ngàm thực tế của ¬^c t = 1,2 tạ = 5,64m. 
Mômen uốn lớn nhất trên l mét dài cọc là: 
Mạa„ = F-Yma„ = 8 x 2,4 = 19,2 Tm/m 
Lực trong neo: 
Rạ = 8,6 T/m 
Trong trường hợp khi thực hiện tiếp phân dưới của cọc băng gối tựa đơn giản sẽ có 
đường đóng I-]''` tiếp xúc với đa giác dây. Độ sâu ở điểm tiếp xúc là độ sâu đóng cọc 
tạ với tạ = 3,50m. 


4.2.4. Phương pháp hệ số nên 


Tính toán nội lực và chuyển vị thân cọc của cọc hàng đưới tác động của tải trọng 
ngang, hiện nay tương đối phổ biến khi xem cọc là đảm trên nền đàn hồi, theo giả thiết 
Winkler - phản lực của đất ở bất cứ điểm nào của thân cọc cũng đều tỉ lệ với chuyển 
vị của điểm ấy. Phương pháp giải này gọi tắt là phương pháp dầm trên nền đàn hồi. 

Có ba phương pháp giải cụ thể, một loại là trực tiếp dùng phương pháp số để giải 
phương trình vi phân đường cong đàn hồi sau khi cọc (tức đầm trên nên đàn hồi) chịu 
lực, tìm ra nội lực và chuyển vị tại các phản của cọc; Phương pháp thứ hai là phương 
pháp sai phân hữu hạn, chia cọc thành đoạn hữu hạn, dùng công thức sai phân để thay 
thế gần đúng cho đạo hàm các cấp trong phương trình vi phân đường cong đàn hồi của 
cọc để giải. Một phương pháp nữa l¡ chia thân cọc thành các phản tử rời rạc, hữu hạn, 
sau đó căn cứ vào các điều kiện câu bằng lực và chuyển vị để tìm nội lực và chuyển 
vị ở các bộ phận của cọc (phương pháp phần tử hữu hạn). Dưới đây chủ yếu giới thiệu 
phương pháp thứ nhất, tức là phương pháp số. 

Dưới tác động của tải trọng ngang, chuyển vị ngang của cọc càng lớn khi áp lực (tức 
là phản lực đàn hồi của đất) (ø) càng lớn, mà độ lớn của áp lực quyết định bởi: tính 
chất của đất, độ cứng của thân cọc, hình dạng mặt cắt của cọc, độ sâu của cọc vào 
trong đất v.v..., độ lớn của áp lực có thể biểu diễn bằng công thức sau đây: 


=(Cx (4.17) 


Trong đó: C - hệ số nền theo chiều ngang của đất (gọi tắt là hệ số nền), là chỉ tiêu 
phản ánh tính đàn hồi của nẻn đất, biểu thị cho lực phải tác động vào để sinh ra một 
đơn vị biến dạng cho một đơn vị diện tích đất trong giới hạn đàn hồi, độ lớn của nó 
có liên quan với loại đất nên, tính chất cơ lí của đất nền (KN/m`). 
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Trị € có được nhờ vào các 
phương pháp thử nghiệm, như có 
thể tính ra được sau khi thực đo x 
và ơ của cọc thử ở các loại đất khác 
nhau và các độ sâu khác nhau. 
Nhiều thử nghiệm cho thấy, độ lớn 
của hệ số nên € không những có 


r .. bố. lới C=mZ C 
liên quan với loại và tính chất của IR |; 
đất mà còn biến đổi tùy theo độ I ! f 

a) b) ©) 


sâu. Hiện nay, mấy loại sơ đồ khác 
nhau của quy luật phân bố hệ số 
nền đang áp dụng như thể hiện Hình 4.9: Quy luật biến đổi của hệ số nên 
trong hình 4.9. 
L) Hệ số nền C tăng theo tỉ lệ thuận với độ sâu, như thể hiện trong hình 4.9a, tức: 
C=mZ (4.18) 
Trong đó: m - hệ số tỉ lệ, hệ số này có được từ thực đo theo thí nghiệm, khi không 
có số liệu thực đo, có thể lựa chọn để lấy theo các bảng 4.1 và 4.2 (quy trình đường 
bộ. Trung Quốc). 


Phương pháp tính nội lực của cọc dưới tác động của ngoại tải theo sơ đồ này gọi tất 
là phương pháp "mì". 


2) Hệ số nên € tại phía dưới điểm chuyển dịch bằng không thứ nhất (hình 4.9b) (khi 
Z >9) theo dạng: 


C- K= hằng số (4.19) 


Khi 0 < Z <t,C biến đổi thành đường cong theo độ sâu (có thể giả định gần đúng 
là tăng lên theo đường thẳng). 
Bảng 4.1. Hệ số tỉ lệ m 


Phân loại đất nền m (kN/m') 
¡ Đất sét chảy dẻo 1000 - 2000 
Đất sét đẻo mềm, đất cát bột và đất cát rời rạc 2000 - 4000 


F— 


Đất sét có thể nặn, đất bột và đất cát hơi chặt - chặt vừa 
Đất sét cứng rắn, đất bột và đất cát - ::át chắc 
Gia cố bằng cọc trộn ximäng 
đất với suất quy đổi > 25% Eờng bền đùngg 312% 


Ghi chủ: Suất quy đổi được tính theo tỉ lệ cửa điện tích cọc đất ximăng/điện tích đất được 
gia cố. 
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Trị số K có thể xác định bằng thực đo, khi không có số liệu thực đo có thể lựa chọn 
theo bảng 4.3. 


Phương pháp tính nội lực của cọc dưới tác động của ngọai lực theo sơ đồ này gọi 
tắt là phương pháp "K". 


3) Hệ số nền C tăng theo định luật parabol với độ sâu, như hình 4.9c, tức là: 
C=cz" (4.20) 


Trong đó: C - hệ số tỉ lệ. có thể xác định bằng thực đo, khi không có tài liệu thực 
đo, có thể lấy theo bảng 4.2. 


Bảng 4.2. Trị hệ số tỉ lệ m, K, C của đất không phải là nham thạch 


S m hoặc 1.5 
Phân loại đất m//(kN/m') K/(kNÑ/m) c/(kN/m”) 


k) 
4 
KẾ Đất sét chảy dẻo íL > 1,bùn | (3-5)x10” | (100-200) x10) | (2-6) x 10 
2| Đất sét mêm dẻo (5 - 10) x10 | (200-450) x10* | (7-11) x 10 
l >h,>0,5, cát bột 
3_| Đất sét cứng dẻo (10 - 20) x 10” | (450 - 650) x 10” | (13 - 23) x 10Ỷ 
0,5 > /L > 0 cát mịn, cát trung 
4 3 


Đất sét cứng, bán cứng (20 - 30) x 10° | (650 - 1000) x 10Ỷ | (20 - 27) x 10 

ÌL>0, cát thô 

Cát sồi, cát sối góc, đá vụn cát | (30 - 80) x 10 | (1000 - 1300) x 10Ỷ | (50 - 100) x 10” 
SỎI tròn, cuội 

Cát thô lẫn cuội chặt chắc, đá | (80 - 120) x 10” | (1300 x 2000) x 10” 
cuội trôi chặt chắc 


Ghỉ chú: 


1) Trị m trong bảng thích hợp với loại cọc có chuyến dịch lớn ở tại mặt đất không quá 6mm, 
khi chuyển dịch lớn hơn thì trị trong bảng phải giảm ải thỏa đáng. 


2) Khi áp dụng phương pháp “m", nếu mặt bên của móng gồm nhiêu lớp đất khác nhau. phải 
đem các lớp đất trong độ sâu hạ = 2(d + 1)m bên dưới mặt đất hoác dưới đường rửa trôi lớn 
nhất đối thành trị 0n bình quân theo công thức sau đây để làm thành trị m của toàn bộ độ sâu. 
Trong công thức. dl là đường kính cọc, với loại cọc cứng, hạ„ áp dụng toàn bộ độ sâu h. Khi trong 
độ sâu hạ có hai lớp đất khác nhau hị và h› thì: 


_ m,h‡ + m;(2h, + h;)h; 
.——-—- 
(3) mạ là hệ sế :¡ lệ biến đối theo độ sâu của hệ số nền hướng đứng của đất ở mặt đáy móng 
tương ứng với độ sâu h trong phương pháp “m”. khi h < 10m, Cy = l0m,, 


Bởi vì, theo nghiên cứu phân tích nhận thấy, từ mặt đãi đến độ sâu !Om, phản lực đứng của 
đất hầu như không thay đổi, cho nên C, = IOm,; Khi h > 10m, phản lực đứng của đất hầu như 
bằng với phản lực ngang, cho nên lấy C, = mụạh = mh. 
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Bảng 4.3. Hệ số nên hướng ngang k, 


Phân loại đất nên k//(kN/m) 


Đất sét chảy dẻo 
Đất sét mềm dẻo và đất bột rời rạc 
Đất sét nặn được và đất bột hơi chát, chặt vừa 
Đất sét rắn dẻo và đất bột chặt chặc 
Đất cát rời rạc 
Đất cát hơi chặt 
Đất cát chặt vừa 
Đất cát chặt chắc 
Lượng trộn ximăng < 84 


ăng > 12% 20000 - 25000 


Cọc trên ximäng đất với suất 
quy đổi 25% 


Lượng trộn xim 


Ở đây chủ yếu là giới thiệu phương pháp "m” với hệ số nên biến đổi tuyến tính theo 
độ sâu. 


L. Phương trình vì phân và giải phương trình cọc xem như dầm trên nên đàn hôi 


Các phương pháp tính khác nhau của cọc dưới tác động của tải trọng ngang đều xuất 
phát từ một phương trình vị phân cơ bản, như hình 4.10. Độ sâu trong đất của cọc là 
h. độ rộng (hoặc đường kính) của cọc là b, độ rông tính toán của cọc là bị. Đỉnh cọc 
nếu phẳng với mặt đất (z = 0). thì đã biết tại đính cọc, đưới tác động của tải trọng 
ngang Q, và mômen uốn M,, gây ra chuyển vị ngang x„, góc xoay ¿. Chúng ta quy 
định các kí hiệu chuyển vị ngang x„. góc xoay ¿„. mômen uốn M,, lực cắt Q„ của cọc 
sinh ra ở các đô sâu z khác nhau do chịu tác động của Q,„ và M, là: chuyển vị ngang 
x„ (tức độ vỏng) thuận theo chiều dương của trục x là trị đương; góc quay ¿„ ngược 
chiều kim đồng hồ là trị đương; mômen uốn M, khi thớ ở bên trái chịu kéo là dương: 
lực ngang Q, thuận theo chiều trục dương là dương. như thể hiện trong hình 4. l 1. 


Trong trường hợp này, cọc bị uốn cong đàn hồi, công thức quan hệ giữa đường cong 
của trục đảm với tải trọng q phân bố trên dầm. tức phương trình vi phân đường cong 
của trục cọc là: 


d`x _= 
EI rSè. (4.21) 
dz 
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Hùnh 4.10: Sơ đồ tính toán 
coi cọc như đâm trên nên đàn hồi 


*+x +x 
s ) 
4M, 
Hình 4.11: Quy định sẻ, 
các kí hiệ ti X;, $;, M:. Q:z =— 
z z ) 


Ở tại độ sâu Z, q =Ø,,b, mà ơ,, = C,„, lấy C = mz thay vào công thức trên có: 


dẨx, 
El —Ý = -mzx,b; (4.22) 
đz 
4 
Hoặc : 5¿.. TiệU? K,=Ũ (4.23) 
dz EI 
Trong đó: 


EI - độ cứng chống uốn của thân cọc; 
bị - độ rộng tính toán của thân cọc. 
Công thức (4.23) là phương trình vi phân cơ bản để tính toán cọc theo giả định hệ 
số nên, có thể viết lại thành: 


dẨx s 
: = -Œ 2X, (4.24) 
dz 


5 
Trong đó: ơ = \ _ - gọi là hệ số biến dạng của cọc đất, khi độ đài tính bằng 
mét thì œ có thứ nguyên l/m. 


Khi z = 0, chuyển vị ngang theo hướng trục x„, góc xoay È„, mômer, aốn M,, lực sắt 
Q, và có thể lần lượt biểu thị như sau: 
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X(z=o) = Xọ Ì 
d 
= = bo 
đZ(z-e) 
EI duc =4. | (4.25) 
đZ“¿=o) 
3 
BđŠ  =Q, 
dz (zzo) | 


Công thức (4.24) la một phương trình vi phản thường với hệ số tuyến tính, bậc 4, có 
thể giải bằng phương pháp triển khai cấp mũ, kết quả chủ yếu của nó trình bày như sau: 


Trị chuyển vị ngang của cọc ở độ sâu z là: 


X,= XuÂ¡ + bp + M Cụ + S Dy (4.26) 
œ œ EI œ El 
Do ơ,, = C,„ = mzx,, ứng suất ngang của cọc ở độ sâu z là: 
>> mz ( XeÂ + bo, + Kus Cị + D,) (4.27) 
œ œ"El œ EI 
Góc xoay ở độ sâu z: 
Ộ,= œ( XeA› + %. Ba + ` € + ¬ (4.28) 
œ œ EI dœbÌl ” 
Mômen uốn ở độ sâu z: 
M,= oEI( Xu¿Âa + bo B + ca: Cạ + = D)) (4.29) 
œ œ"EI œBI ' 
Lực cắt ở độ sâu z: 
Q,= œ`EI( X,Á, + Đo, + " HN - _a D,) (4.30) 
ơ œ"EI œ EI 


ló hệ số A¡, Bị, C¡, Dị,..., C¡, D, có thể căn cứ vào h = ơz để tra theo bảng 4.4. 


Bảng 4.4. Bảng MT, Q, tính theo phương pháp "m" 


I.00000 ( 0.000C 5 ( ) \ : 0.00000, 
I.,00000 | 0,10000 ¡ 0.00500 | 0, ề ¡00000 0,00500 


I,00000 | 0,20000 | 0,02000 | 000133 Ẹ I.00000 | 0,20000 | 0.02000 
0.99998 | 0,30000 | 0.04500 | 0.00450 | -0.00034 | 0.99996 | 0.30000 | 0.04500 
0.99991 | 039999 | 008000 | 0,01067 | -0,00107 | 099983 | 0,39998 | 0,08000 
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0.99974 
0.99935 
0,99860 
099727 
0,99508 
0.,99167 
0,98658 
0,97927 
0,96908 
0,95523 
0.9368I 
0,91280 
0.688201 
0.84313 
0.79467 
0.73502 
057491 
0.3469I 
0.033146 
-0.,38548 
-0.,92809 
-2,92799 
-5,85333 


0.00000 
-0,00017 
-0,00133 
-0.00450 
-0,01067 
-0.02083 
-0.03600 


0.49996 
0.59987 
0,69967 
0.,79927 
0.89852 
0,99722 
1,09508 
I,19171 
1.28660 
I,37910 
I,46839 
1,55346 
I,63307 
I,70575 
176972 
182294 
I,88709 
I,87450 
1/75473 
I,49037 
I,03679 
-1,27172 
-5,94097 


-0,00067 
-0,00213 
-0.0052I 
-0,01080 


Bảng 4-4 (tiếp theo) 


0,12500 
0,17998 
0,24495 
0,31988 
040472 
0.49941 
0,60384 
0,71787 
0.84127 
0,97373 
1,11484 
I,26403 
I,42061 
I,58362 
I.75190 
1,92402 
2,27217 
2,60882 
2,90670 
3.12843 
322471 
2,4630< 
-0.92677 


0,99999 
0,99994 
0,99974 
0.99922 
(0.99806 


0,02083 
0,03600 
0,05716 
008532 
0,12146 
0.,16657 
0,22163 
0,28758 
036536 
0.45588 
0.55997 
067842 
0,81193 
0,96109 
1,12637 
I.30801 
172042 
2,19535 
2,72365 
3.2879 
3,85838 
-1,97982 
4.54780 


0.10000 
0,20000 
0,30000 
0,39998 
0.4999] 
0.59974 


-0.00260 
-0.00540 
-0,01000 
-0,01707 
-0,02733 
-0.04167 
-0,06096 
-0,08632 
-0.11883 
-0,15973 
-0.21030 
-0,27194 
-0.34604 
-0.43412 
-0,53768 
-0,65822 
-0,956l16 
-1,33889 
-1,81479 
-2,38756 
-3,05319 
-4.98062 
-6,53316 


-0.08000 
-0.12499 
-0,17997 


0,99948 
0,99870 
099720 
0.99454 
0.99016 
0.98333 
0.97317 
0.,95855 
0,93817 
0.91047 
0,87365 
0.,82565 
076413 
0.68645 
0.,58967 
0.4706 1 
(015127 
-0,30273 
-0.92602 
-1,75483 
-2,82410 
-6, 70806 
-12,15810 


-0,00267 
-0,00900 
-0,02133 
-0.04167 
-0,07199 


0.,49994 
0,59981 
0.69951 
0.7989] 
0.89779 
0.99583 
I,00262 
I,18756 
I,27990 
1,36865 
145259 
I,53020 
I,59963 
1,65867 
1,70468 
173457 
1,73110 
I,61286 
I,334&S 
0.84177 
0.06837 
-3,58647 
10.6084, 


-0.00020 
-0,00101 
-0,00320 
-0,00781 
-0,01620 


0.12499 
0.17998 
0,24494 
0,31983 
0.40462 
0.4992] 
0.60346 
0,71716 
0.84002 
0,97163 
I,11145 
I,25872 
I.41247 
1,57150 
I,73422 
1,89872 
2,22299 
2,51874 
2,74972 
2,86653 
2,80406 
I,27018 
-3.76647 


I 00000 
I ,00000 
0.99999 
0,99992 
0.99966 
0.99896 
0.9974I 


Bảng 4-4 (tiếp theo) 


-0,05716 | -0,02001 | 0,99580 | 0,69935 | -0.24490 | -0,11433 | -0.03001 | 0. 99440 | 
-0,08532 | -0,03412 | 0,99181 | 079854 | -0.31975 | -0,17060 [| -0,5120 | 0,98908 
-0,12144 | -0,05466 | 098524 | 0,89705 | -0.40443 | -0,24284 | -0,08198 | 0,98032 
-0,I6652 | -0,08329 | 0,97501 | 0,99445 | -0,49881 | -0,33298 | -0,12493 | 0.96667 
-0,22152 | -0,12192 | 095975 | 1.09016 | -0,60268 | -0,44292 | -0,18285 | 0,94634 
-0,28737 | -0,17260 | 0,93783 | 1,18342 | -0,71573 | -0,57450 | -0,258&6 | 0,91712 
-0,36496 | -0,23760 | 0,90727 | 1,27320 | -0.83753 | -0,72950 | -0,35631 | 0,87638 
-0,45515 | -0,31933 | 0.8£573 | 1,35821 | -0,96746 | -0,90754 | -0,47883 | 0,82102 
-0,55870 | -0,42039 | 0,81054 [| 1.43680 | -1,10468 | -1,11609 | -0.63027 | -0.74745 
-0,67629 | -0,54348 | 073859 | 1,50695 | -1,24808 | -1,35042 | -0,81466 | 0,65156 
-0.80848 | -0.69144 | 0,64637 | I,56621 | -1,39623 | -1,61340 | -I,03616 | 0,52871 
-0,95564 | -0,86715 | 0,52997 | 1,61162 | -1,54728 [ -1,90577 | -1,29909 | 0,37368 
I,11796 | -1,07357 | 038503 | 1,63969 | -1,69889 | -2,22745 | -1,60770 | 0,18071 

-1,29535 |-l,31361 | 0/20676 | 1,64628 | -1,84818 | -2,57798 | -1,96620 | -0,05652 
-1,69334 | -!,90567 | -0,2708? | 1,57538 | -2,12481 | -3,35952 | -2,84858 | -0,69158 
-2,14117 | -2,66329 | -0.94885 | 1,35201 |-2,33901- | -4,22811 | -3,97323 | -1,59151 
-2,62126 | -3,59987 | -1,87734 | 0.91679 | -2,43695 | -5,14023 | -5,35541 | -2,82106 
-3,10341 | -4,71748 | -3,10791 | 0,19729 | -2.34558 | -0,02299 | -6,99007 | -4,44491 
-3,54058 | -5,99979 | -4,68788 | -0,89126 | -1,96928 | -6,76460 | -8.84029 | -6,51972 
-3,91921 | -9.54367 |-10,34040{ -5,85402 | +1,07408 | -6,78895 |-13,69240|-13,82610 
-1,61428 |-I1,/73066|-17.91860 -15,07550) 9.24368 | -0,35762 |-15,61050|-23,14040 


Bảng 4.5. Bảng tính đụ, Ơn = Øway Ga trong phương pháp "m" 


A:D, - 
A:B;- AD› AzCa - 
AB; = BạC;- AaC:› 


BC; 


0 | 0.00000 | 0,00000 | 1.00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 
0.1 | 0.00002 | 0.00000 | 1.00000 | 0,00500 | 0,00033 | 0,00003 | 0,00500 | 0,00050 
0,2 | 0.00040 | 0.00009 | 1,00004 | 0,02000 | 000267 | 0,00033 | 0,02000 | 0.00400 


0.3 | 000203 | 0.00001 | 1.00029 | 0,04500 | 0,00900 | 0,00169 | 0,04500 | 0.01350 
0,4 | 0.00640 | 0,00006 | 1,00120 | 0.07999 | 0/02133 | 0/00533 | 0,08001 | 0.03200 
0,5 | 0.01563 | 0/00022 | 1,00365 [ 0.12504 | 0,04167 | 0,01303 


0.12505 | 006251 


L17 


I18 


0.03240 
0,06006 
0,10248 
0,16426 
0,25062 
0.36747 
052158 
0.7205? 
0,97317 
128938 
I,68091 
2,16145 
2.74734 
3,45833 
4.3183I 
6,61944 
9,95510 
I4,86900 
22,15710 
33.08790 


3770.490 


424,771 


96,135 


0.0006S 
0,00163 
0,0036S 
0.00738 
0,01390 
0,02464 
0.04156 
0,06724 
0,10504 
0.15916 
023497 
033904 
0,47951 
0.66632 
0.91158 
I,63962 
2,82366 
4.70118 
7,62658 
12.13530 


Bảng 4-5 (tiếp theo) 


I,00917 
1,01962 
1,03824 
I,06893 
I[,11679 
I,18823 
1.29111 
I,43498§ 
I,63125 
I,89349 
2,23776 
268296 
3,25143 
3,960945 
4.86824 
7,36356 
I[I,13130 
I6,74660 
25.06510 
37.38070 


0.18013 
0.24535 
0.32091 
0,40709 
0,50436 
0,61351 
0.73565 
0.87244 
I,02612 
I,19981 
139771 
1,62522 
I.88946 
2,19944 
2,56664 
3,53366 
4.95288 
707178 
I0,26420 
I5,09220 


36,85800 |101,36900{ 41.01820 


A:D„- 


A:B,- 


B —~ 


54098,4 


2807.280 
869,565 


A:B,- A:B: 


œ3 
819672,0 
21028,6 
4347.97 


0.07203 
0.11443 
0,17094 
0,24374 
0.33507 
0,44739 
0.58346 
0,74650 
0.94032 
I,16960 
I,44016 
175934 
2,13653 
258362 
3,11583 
4,51846 
6,57004 
9.,62890 
14,25710 
21.32850 
60.,47600 


B;D, 


0.00000 
0.00033 
0,00269 
0,00900 


0,02701 
0,05004 
0,08539 
0.13685 
0,20873 
0.30600 
0.43412 
0.,59940 
0.80§87 
I,0706l 
I,39379 
I,78918 
2,26933 
2.84909 
3,54638 
5,38469 
§,02219 


- BỊD; 


0,18020 
0.24559 
0,32150 
0.40842 
0.50714 
0,61893 
074562 
0.8899] 
1,05550 
124752 
147277 
I,74019 
2,06147 
245147 
2,92905 
4,24806 
6,28800 
9.46294 


- AiÐ; 
~ A¡Ba 


0.,00000 
0,00500 
0.02000 
0,04500 


0,10804 
0,17161 
0,25632 
0,36533 
0.50194 
0.66965 
0,87232 
1,11429 
I,40059 
1,7320 
2,13135 
2,59200 
3,13039 
3,76049 
4.49999 
6,40196 
9,09220 
12,97190 
I8,66360 
21,12570 


0.00000 


0.10000 


0,20000 
0,30000 


Bảng 4-5 (tiếp theo) 


A:B,- A;By B,D, - B,D; Ta An; 8; 


BạC,- B,C | ˆ * PuBi =J Ba A;:Di- AID; 
A:B:- AB: A:B,—-A¡B; 


111,936 372.950 399,07 021: 0,07999 0,3999ó6 
72,102 122.214 376,825 Ề 0.,12495 049988 
50,012 II1,179 278,134 : 0,17983 0,59962 
36.740 70,001 [50.236 k 024448 0,69902 
28,108 46.884 88,179 0.16985 0.31867 079783 
22.245 33.009 35,312 0.4092 0.40199 0.89562 
I8,028 24,102 36,480 0.32855 0,49374 0.99179 
14.915 18.160 25,122 0.4335I 0,59294 I,08560 
2.550 14.039 I7.94I 0.55589 069811 1,17605 
10.716 11.102 13,235 0.69488 0.80737 I,26199 
9.265 8.952 0.049 0.8485S 0,91831 1,34213 
6,101 7.349 7.838 I,01382 1,02816 I,41516 
7154 6,129 6,268 I,18632 1,13380 !,47990 
6.375 53.189 5,133 I.36088 1,23219 I,53540 
5,730 4.456 4.300 153179 I,32058 I,58115 
5.190 3.878 3.680 I,69343 139688 I,61718 
4.737 3.418 3.213 1.8409] 145979 1,64405 
4032 2,756 2,591 2.08041 154549 I,67490 
3.526 2.327 2.327 223974 I,58566 I,68520 
3,16] 2,048 2,013 2,32965 1,59617 I,68665 
2,905 1,869 I,889 2,37119 I,59262 1,68717 
2.127 1,785 I,8I§ 238548 l,58606 I,69051 
2.502 I,641 I,757 2.3889I I,58435 1,71100 
2.441 1.625 1,751 2.40074 I,59979 1.73218 


2. Công thức tính nội lực, chuyến vị của tường cọc 


Chia toàn bộ tường cọc làm hai phân: Từ đáy hố móng trở lên coi là dầm conson, 
từ đáy hố móng trở xuống coi là dầm nền đàn hồi, xem hình 4.12. Tường cọc dưới tác 
động của lực ngang ở trên đỉnh H, mômen uốn M và tải trọng phân bố q¡, q› sinh ra 
biến dạng uốn cong đàn hồi. Đất nên sinh ra phản lực đàn hồi, toàn bộ thân tường quay 
quanh một điểm O nào đó bên dưới mặt đất. tại bên trên và bên dưới điểm O, chiều 
của phản lực đàn hồi của đất nẽn là ngược nhau. 
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; Đường cong biên dạng 
,= đản hỗi của trục cọc 


Hình 4.12: Sơ đồ tính toán 
theo phương pháp 0n” 


1) Khi lực đơn vị tác động tại mặt đáy hố móng, thì chuyển vị ngang và góc Xoay 
cúa coc ở đấy như hình 4.13. 


Cọc ở trong đất 


Cọc ở trong đất Cọc ở trong đắt 


c) 


d) 


Hình 4.13: Chuyển vị và góc xoay của cọc 
ở đáy hố móng dưới tác động của lực đơn vị và mômen 
a, b) Lực đơn vị tác động; c, dd) Mômen đơn vị tác động. 


Khi lực đơn vị tác động tại đáy hố móng H, = I1, chuyển vị ngang ð¡; và góc xoay 
Ôwu (đơn vị là m/xN và rad/kN) của cọc ở mặt đáy hố móng là: 


Khi mã! coc nằm trong nền đất không phải là nham thạch: 
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8. —L_ , Œ:D¿- B,D¿) + K, (B›D,- B„D›) 
rổ... 


(4.31) 
œ EL (AsB¿- A,Bạ) + Kj(A:B¿ - A¿B;) 


cá: (AsD¿ - A,D)) + Ky(A:D¿ - A„Ð;) 
SA SP v = ==—-=..=ne=. (4.32) 
œŒF EI (A:Ba = AB;) + K,(A:Ba =& A.B;) 


Khi mũi cọc nằm trong nén nham thạch: 


Bgg..—.. 5 Tổo (4.33) 
œ EI AsB¿ AIB 
Ma 2Ó „21000 (4.34) 


œEL A;B; - A¡B; 


Khi mômen đơn vị tác động ở đáy hố móng M, = I, chuyển vị ngang ồw„ (m/kÑ m) 
và góc xoay ðww (rad/kN.m) của cọc ở mặt đay hố móng là: 


Khi mũi cọc nằm trong nền không phải là nham thạch: 
1 (B;C¿- B„C)) + Ky(B;C,- BạC;) 


ÔHM = -C—- (4.35) 

œ EL (AsB¿— A,Bạ) + Ku(A;B„- A„B;) 

L (AiG¿- A,Cj + K,(A:C - AC) 
s»..E ==.——=—=—- —————— (4.36) 

œELI (A:B¿- A,B;) + Kị(A;B,- A,B;) 

Khi múi cọc nằm trong nham thạch: 
ỒHM = =. P Lˆ USÀ, CC (4.37) 
œ EI A›;B;- A,B- 

ŠMM Ì A¿C( =ÁIC (4.38) 


. œEIl A2B; = AiB› 
Trong đó: 
K¿, - hệ số ảnh hưởng của chuyển động mũi cọc đối với biến dạng của cọc ở tại 
mặt đàv hố móng. 
Co Ñ 
œEI 
l, l¡ - mömen quán tỉnh mặt cắt thân coc và mũi cọc. khi h > 2,5/œ, thì Kạ = 0; 
Khi h ở trên mặt lớp nhu thạch với h < 3.5/ơ, thì Kạ, = 0; 


h^— 


Œ, - hệ số nên hướng đứng ở tại mùi cọc, xác định theo bảng 4.2. 


Ai. Bị, C¡. Dị... là các hệ số, tra theo bảng 4.4 và bằng 4.5 theo độ sâu tính đổi 
h= ơz của sọc chôn sâu lưới phản đáy của hố móng 
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2) Dưới tác động của M, và H,. thì nội lực và chuyển dịch cọc trong nên đàn hồi và 
phản lực đàn hồi của đất tính toán theo bảng 4.6. 


Bảng 4.6. Công thức tính nội lực và chuyển vị của tường cọc với đỉnh cọc 
tự do (nối khớp) chịu tác động của H, M và q;, q› khi œh > 2,5. 


Mômen uốn ở đỉnh tường cọc M đỉnh =M 


Nội lực tường cọc 2q¡+q; a 
tại đáy hố M, = M + H!, + Si? .. L- 
| 


Chuyển dịch ngang | x,= H,ô„ + M,ð¿„ 


M,S=e°Bl| xÀ,+Ết B,+ M. Cạ+ _ P,) 
œ œ El œ EI 


Chuyển dịch của 
tường cọc tại đáy 
hố 

Nội lực các mặt cắt 
tường cọc tại độ 
sâu z phía dưới đáy 
hố 


Q,=6°EI| xÀ ch Bọ Ân C, le ¬ 
œ œEI œ El 


A =Xx¿ + $¿/, + A, với 
HỆ „ MỸ (11g, + Aq›), 
3EI 2EI I20EI 


Ứng suất lớn nhất và nhỏ nhất 
của tường cọc 


3) Bê rộng tính toán của cọc 


Khi cọc chịu lực đẩy ngang, phản lực đất sinh ra ở mặt bên của thân cọc thực tế là 
ở trạng thái không gian, khi thân cọc là hình chữ nhật hoặc hình tròn thì hiệu ứng của 
lực cũng không như nhau. Qua thử nghiệm nhận thấy, để kể đến nhân tố nói trên. đem 
trạng thái chịu lực không gian chuyển đổi thành trạng thái chịu lực phẳng bằng cách 
dùng bể rộng tính toán áp lực đất bạ theo bảng 4.7. 


Bảng 4.7. Bê rộng tính toán của cọc 


Đường kính h 
hoặc bẻ rộng của cọc Cọc hình chữ nhật Cọc hình tròn 
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Với hàng cọc được tạo thành bởi n cây cọc thì bể rộng tính toán phản lực đất ở mặt 
bên của nó hiển nhiên là nb,, nhưng không được lớn hơn D' + I(m), mà trong đó bị 
phải thoả mãn bị < 0,5(L¡ + Lạ), xem hình 4.14. 


Hình 4.14: Bê rông tính toán của cọc 


4.3. TÍNH KẾT CẤU CHẮN GIỮ BẰNG CỌC HÀNG VỚI MỘT TẦNG CHỐNG 


Kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng có chống (hoặc neo) ở đỉnh có khác với cọc hàng 
đỉnh tự do (conson), Kết cấu chắn giữ có chống ở đỉnh, vì là đỉnh bị chống không đi 
chuyển được nên hình thành điểm tựa đơn giản, liên kết khớp, còn phần cọc chôn vào 
trong đất, khi chôn nông thì là điểm tựa đơn giản, khi chôn sâu thì là ngàm. Sau đây 
giới thiệu mấy trường hợp khác nhau do độ chôn sâu trong đất khác nhau tạo ra. 


|) Độ sâu căm vào trong đất của cọc tương đối nông, áp lực đất bị động ở phía trước 
cọc được phát huy toàn bộ cánh tay đòn của áp lực đất chủ động và cánh tay đòn của 
áp lực đất bị động ở điểm chống là bằng nhau (hình 4.15a). Khi đó, thân tường ở vào 
trạng thái cân bằng giới hạn, do đó sẽ có trị mômen uốn đương Mạ, ở trong nhịp là 
lớn nhất, nhưng độ sâu trong đất nông nhất là t„„„ Lúc này, áp lực đất bị động ở trước 
tưởng được lợi dụng toàn bộ, đầu dưới của tường có thể có chuyển dịch sang trái một ít. 


2) Độ sâu cắm vào trong đất của cọc tăng lên, khi lớn hơn t„„ (hình 4.15b), thì áp 
lực đất bị động ở phía trước cọc không được phát huy và lợi dụng toàn bộ, khi đó, đầu 
đưới của cọc chỉ xoay một góc và ở nguyên vị trí chứ không sinh ra hiện tượng chuyển 
dịch, lúc này, áp lực đất ở mũi cọc sẽ bằng không, áp lực đất bị động chưa được phát 
huy. có thể xem là độ an toàn được tăng lên. 


3) Độ sâu cắm vào trong đất cua cọc tiếp tục tăng lên, trước tường sau tường đều 
xuất hiện áp lực đất bị động. cọc cắm vào đất ở trạng thái ngàm chặt, tương đương với 
đầm siêu tĩnh: đầu trên gối khớp đầu dưới ngàm chặt. Mômen uốn của nó đã giảm đi 
nhiều và xuất hiện mômen âm đương cả hai chiều. Trị tuyệt đối mômen uốn ngàm M; 
ở đầu dưới hơi nhỏ hơn trị mômen ở trong nhịp M¡, điểm không áp lực và điểm không 
mômen khá giống nhau (hình 4. 1S). 
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4) Độ sâu cắm vào trong đất của cọc tăng lên thêm một bước nữa (hình 4.15dđ), khi 
đó độ sâu cảm vào trong đất của cọc đã bị xem là sâu quá, đất bị động ở phía trước 
cọc và phía sau cọc không thể phát huy lợi dụng được đây đủ, nó không tạo ra được 
tác động lớn đối với việc giảm bớt mômen ở trong nhịp. Do đó, cọc chắn giữ mà cắm 
quá sâu vào trong đất thì cũng kkiông phải là kinh tế. 


Từ bốn trạng thái nêu trên hinh 4.15 có thể thấy độ sâu cắm vào đất như trong trạng 
thái thứ 4 là qua sâu và không kinh tế, sẽ không áp dụng trong thiết kế. Trang thái thứ 
ba thường được áp dụng hiện nay, nói chung là lấy mômen dương bằng l10% - 115% 
của mômen âm làm căn cứ thiết kế, nhưng cũng có thể lấy mômen dương và mômen 
âm bằng nhau để làm căn cứ. Vì theo trạng thái này thì cọc tuy có tương đối dài, nhưng 
do mômen uốn khá nhồ, có thể chọn loại mặt cắt nhỏ hơn, đồng thời, vì cắm vào trong 
đất khá sâu nên an toàn và tin cậy hơn. Nếu thiết kế theo trạng thái thứ nhất, thứ hai, 
có thể được độ sâu trong đất nhỏ hơn và mômen uốn lớn hơn, với trạng thái thứ nhất, 
mũi cọc có thể có chút ít chuyển vị. Gối tựa tư do so với gối tựa ngàm thì tình hình 
chịu lực rõ ràng hơn, giá thành hợp l¡ hơn. 


Hình 4.15: Sơ đỗ phân bố áp lực đất. mômen và biến dạng 
của tường cọc bản với các độ sâu cắm vào trong đất khác nhau 


4.3.1. Tính cọc chắu giữ có 1 tầng chống với đầu tự do (phương pháp cân bằng) 


Hình 4.16 là mặt cất kết cấu chắn giữ đầu tự do có một tảng chống, bên phải cọc là 
áp lực đất chủ động, bên trái cọc là áp lực đất bị động. Có thể dùng các phương pháp 
sau đây để xác định độ sâu cắm vào trong đât nhỏ nhất tuy của cọc và lực chống (hoặc 
neo) cần thiết cho mỗi mét dài nằm ngang R. 
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Như hình 4.16, tính cho độ dài bằng đơn vị chắn giữ, lấy mômen đối với điểm A, 
cho Mạ =0, 3 Z =0, sẽ có: 


Mụ¿ + Mục; - Mẹp = Ô (4.39) 
R=Eại + Eạ - Eạ (4.40) 
Trong đó: 
Mẹ, Mẹ¿› - cánh tay đòn đối với điểm A của hợp lực áp lực đất chủ động bên 
trên và bên dưới đáy hố móng; 

Mẹ; - cảnh tay đòn đối với điểm A của hợp lực áp lực đất bị động; 

Eại, E¿› - hợp lực áp lực đất chủ động bên trên và bên dưới đáy hố móng; 

E; - hợp lực áp lực đất bị động. 


Hình 4.16: Sơ đồ tỉnh toán 
cán bằng tĩnh chấn giữ bằng 
cọc với Ì tầng chống 


4.3.2. Phương pháp phân tích (phương pháp đường đàn hồi) 


Phương pháp phản tích đồ giải để thiết kế tường chăn Ì tảng chống theo trường hợp 
thứ 3 tức là xem tưởng chấn là dẳm: một đầu cố định còn đầu kia gối đơn giản để 
nghiên cứu. Hai bên tường chắn có tải trọng phân bố tác động, tức là áp lực đất chủ 
động và áp lực đất bị động. Mục đícb trình tính toán: cẩn tìm độ sâu cắm vào trong đất 
của tường chân, phản lực thanh chống, mômen trong nhịp và môõmen ngàm. 

Phân bố áp lực đất đầu dưới tường chấn là (xem hình 4.17): 

Phía bên phải tường chăn: 

e` =y(K'Kẹch, - Kt,) (4.41) 

Phía bên trải tường chắn: 

‹ =(KK,, - K,h,) (4.42) 

Trong đó: K, K” là hệ số tăng giảm áp lực đất bị động phía trước tường và phía sau 
tường, trị số này biến đổi theo góc ma sát trong của đất. Do thể lãng trụ phá hoại ở 
phía trước tường di động ngược lên trên làm cho tường với đất sinh ra lực ma sát hướng 
xuống (lực ma sát của đất với tường thì theo chiều ngược lại). lực ma sát này cẩn trở 
di trượt của thể lãng trụ phá hoại. vì thế áp lực đất bị động ở trước tường có tăng lên 
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_ Hình 4.17: Sơ đỗ 
tính toán áp lực 
đất lên tường cọc 
có Ì tầng chống 


một ít. Áp lực đất bị động tác dụng ở phía sau tường thì ngược lại, sinh ra lực ma sát 
hướng lên (đất với tường lại sinh ra lực ma sát hướng xuống), như vậy, áp lực đất bị 
động ở phía sau tường sẽ vì vậy mà giảm đi. 


Bảng 4.8 là hệ số tăng giảm áp lực đất bị động của tường cọc tuỳ theo loại vật liệu 
khác nhau. 


Bảng 4.8. Hệ số tăng giảm áp lực đất bị động 


Cọc bản gỗ và thép Cọc bán BTCT 


Các bước để tính cường độ và tính ổn định của tường chắn theo phương pháp đồ giải 
như sau: 


l) Chọn tuỳ ý một trị t¿. tính cường độ áp lực của các lớp đất tác động lên tường 
chăn, căn cứ vào cường độ áp lực đất vừa tìm để vẽ sơ đồ phân bố áp lực (hình 4.18a). 
Lúc này, tạm thời không xét đến ÊN để lại sau này dùng cho tính mômen và khi quyết 
định độ cắm sâu vào trong đất t„ của cọc bản sẽ tính toán; nhưng phải tính ma sát của 
tường đối với đất để tính vào hệ số tăng giảm K và K"; 

2) Đem hình phân bố áp lực đất chia thành nhiều mảng nhỏ theo độ cao là 0,5 - 1,0m, 
rồi dùng lực tập trung tương ứng để thay cho lực phân bố diện tích của môi mảng nhỏ, 
điểm tác dụng đặt ở trọng tâm của diện tích mỗi mảng nhỏ (hình 4.18b). 
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3) Lựa chọn điểm cực theo một tỉ lệ thích đáng, vẽ hình đa giác lực (hình 4.18c) và 
hình mômen uốn đa giác dây cong (hình 4.18d). Thông qua giao điểm giữa một đoạn 
dây cong ở trên cùng với đường tác dụng của lực chống (hoặc lực neo) R„ để kéo xuống 
một đường khép kín của hình mômen uốn đa giác, làm cho mômen uốn giữa nhịp lớn 
hơn mômen uốn cố định ở đầu dưới là 10% - 15%. Khi giao điểm của đường khép kín 
nói trên với đường dây cong dưới cùng vừa khéo ở trên đường nằm ngang của đầu dưới 
diện tích nhỏ ở dưới tức là tất cả các lực ở vào trạng thái cân bằng. Do đó, trong quá 
trình tính toán, đầu tiên làm cho hình đa giác dây của hình mômen có thể khép kín, sau 
đó sẽ tìm độ lớn của lực tác dụng, khi đó có thể phân độ cao của hai ba mảng cuối 
cùng càng nhỏ hơn nữa. 


4) Căn cứ vào nguyên lí tìm độ võng diện tích mômen uốn của sức bền vật liệu, đem 
hình mômen đa giác dây chia thành nhiều mảng nhỏ để chịu tải, cách chia cũng tương 
tự như trên, tính toán diện tích của mỗi mảng nhỏ và lấy lực tập trung để thể hiện (hình 
4.18e) chọn một thước tỉ lệ thích hợp, sau đó vẽ hình đa giác lực và hình đa giác dây 
tương ứng (hình 4.18f, g). Hình đa giác dây này chính là hình đường cong biến dạng 
của cọc bản (hình 4.18g). Căn cứ vào đường cong biến dạng sẽ có thể xác định được 
độ sâu cắm vào trong đất của tường cọc. 
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Hình 4.18: Sơ đô tinh toan tường chăn Ì tầng chống theo phương pháp phân tích đô giải 


127 


Giả sử: đường thắng đứng kéo từ giao điểm của một đoạn dây cong trên cùng của 
hình biến dạng với đường tác dụng của lực chống vừa hay là tiếp xúc với đường cong 
biến dạng ở đầu dưới, tiếp điểm lại ở trên giao điểm đường khép kín trên hình mômen 
uốn (hình 4.18đ) với dây cong cuối cùng, thì tức là đâu dưới của thân tường đã ngàm 
chắc bất động. 

Nếu như hình đường cong biến dạng không thể khép kín được, lại phải giả định lại 
một độ sâu trong đất khác của cọc bản, lặp lại các bước vẽ hình tính toán như trên, 
thường việc làm lại đường cong biến dạng đàn hồi là không cần thiết, bởi vì, khi làm 
đường khép kín đã cho M„„ (trong nhịp) = (1.1 - 1.15)M (đầu cố định) như vậy thì lần 
tính toán thứ nhất đã có thể đạt được độ chính xác tương đối rồi. 

Thực ra trong thực tế thiết kế chỉ cần thoả mãn một điều kiện là mômen trong nhịp 
bằng 1.1 - 1,15 lần mômen uốn ở đầu cố định là được và không nhất thiết phải vẽ đường 
cong biến dạng đàn hồi. chỉ có trong trường hợp bắt buộc, cần phải tìm độ võng chính 
thức của thân tường mới vẽ lại đường cong biến dạng đàn hồi; 

5) Lực chống R; và phản lực đầu dưới E, có thể trực tiếp đo được trên hình đa giác 
lực: từ điểm cực kẻ đường song song với đường khép kín của hình mômen uốn đa giác 
dây nó cắt nhau với đường lực, từ đó có thể đo được trị số của Rị và E, (hình 4.18e). 
Sau khi tìm được E,„ có thể theo công thức sau đây để tìm At: 

At= tp (4.43) 
2e' 

Trong đó: e` - xác định theo công thức (4.41) và có kể đến ảnh hưởng của lực ma 
sát. Mômen uốn lớn nhất của cọc bản có thể tìm được từ tích số giữa hoành độ lớn nhất 
Ymax trên hình mômen uốn với cực cự TịỊ: 

Nụụš = Lớn TỊ (4.44) 


Ví dụ: Hình 4.18 là một tường chắn, cao trình mặt đỉnh là +2,75m, tính chất đất như 
thể hiện trong bảng 4.9. 


Bảng 4.9. Tính chất cơ lí của đất 


Cao trình (m) Trọng lượng đất y (KN.m`) 


Góc ma sát trong @ (°) 


2,75 - 0,00 I9,0 
0.00 - 4,90 I1,0 
- 4.90 10,0 


Tải trọng mặt đất q = 20 kN/n? 


Căn cứ vào áp lực đất tính được để vẽ hình đa giác lực (hình 4.18c) và hình mômen 
uốn đa giác dây (hình 4.18d) có R, = 1.56 kN/m 


B, = 296 kN/m 
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Mômen uốn lớn nhất trong nhịp My = y rị = 1,68 x 200 = 336kN.m 
Mômen uốn tại ngàm ở đầu dưới M = I,45 x 200 = 290kN.m 


Từ ví dụ này có thể thấy, mômen uốn M,„„„„ trong nhịp vào khoảng bằng 1,15 lần M 
ở đầu ngàm bên dưới. 

Chia hình mômen uốn làm l6 mảng nhỏ, từ diện tích các mảng nhỏ hình tam giác 
hoặc hình thang tính ra độ lớn của tải trọng mômen và bằng cách vẽ hình định ra các 
vị trí tác đông của chúng. Theo các tải trọng mômen vừa tính để vẽ các hình đa giá: 
dây tương ứng ta sẽ được hình biến dạng đàn hồi của cọc bản (hình 4.18g). Căn cứ vào 
kết quả của hình vẽ, cọc bản ngàm ở cao trình -12,5m là thích hợp nhất. 

— E, 
2W (KˆK,h, y~ K;t,) 


Trong đó: 
¬ 2 vẽ 25 + 
Kẹ = tan  ( 45” + : )=2.46 


K' = 0,55 (ọ = 25”, tra từ bảng 4.8) 


hạ = 20,2m 
= tar2f aso— 25 _ 
K, = tan (45 : )= 0,405 
tạ = 6,25m 
29,6 14,8 


"2x I,0(0,55 x 2,46 x20,2x- 0405x625 27.3-2,53 
Độ sâu trong đất của thân tường: 
t= tạ + At = (6,25 + 0,6)m = 6,85m 


Nếu vì một nguyên nhân nào đó mà mũi cọc không thể ngàm chặt được trong đất, 
có thể thiết kế như đầm hai đầu gối đơn giản, tức là có thể dùng phương trình cân bằng 
tĩnh để tìm ra được, đương nhiên cũng có thể giải bằng phương pháp đồ giải, như đường 
nét đứt ở ngoài cùng trên hình 4.18d, tức là đường khép kín trong trường hợp cọc gối 
đơn giản, tiếp điểm chính là điểm dưới cùng của độ sâu cọc bản trong đất. Nếu độ sâu 
giảm đi một ít thì cọc bản sẽ không ổn định. 

Thực tiễn chứng minh, mômen uốn tính được theo phương pháp trên lớn hơn rất 
nhiều so với mômen sinh ra trong thực tế. Cho nên trong thực tế thiết kế, vẫn thường 
vận dụng một hệ số chiết giảm mômen theo kinh nghiệm để điều chỉnh lại mômen theo 
tính toán. Căn cứ vào thành quả nghiên cứu của Đan Mạch, hệ số này trong khoảng từ 
0,6 - 0,8, thường lấy là 0,74. Cho nên, khi thiết kể thực tế, mômen tính toán nên là: 


M=0,74M,„, (4.45) 
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Về phản lực thanh chống, kết quả tính được bằng phương pháp này lại không hề có 
dư về độ an toàn, trái lại, có trường hợp lại phát hiện là không đủ an toàn, cho nên 
trong thực tế thiết kế đã tăng thêm 35% lực thanh chống, tức là lực thanh chống thiết 
kế thực tế là: 


R = 1,35R, (4.46) 


4.3.3. Phương pháp dảm đẳng trị 


Phương pháp đầm đẳng trị (còn có tên gọi là dảm thay thế) là phương pháp vẽ hình 
- phân tích đã giới thiệu trên đây được giản hoá đi. Cọc cắm vào trong đất dưới đáy hố 
móng có hai loại là ngàm đàn hồi (liên kết khớp) và cố định; bây giờ, nêu ra trường 
hợp thứ ba đã nói trên đây, tức là nghiên cứu trường hợp một đầu ngầm đàn hồi còn 
đầu kia thì gối đơn giản. Hai bên tường có tác động tải trọng phân bố, tức là áp lực đất 
chủ động và áp lực đất bị động, như hình 4.19a. Trong quá trình tính toán, phải tìm 3 
đại lượng: độ sâu cắm vào trong đất của cọc, phản lực thanh chống và mômen uốn lớn 
nhất ở trong nhịp. 


Hình 4.19: Sơ đè tính toán theo phương pháp dầm đẳng trị 


Khi đầu dưới của tường chắn có 1 tầng chống là ngàm đàn hồi, sơ đồ mômen như 
hình 4.19c, nếu trước khi có hình mômen này mà đã biết vị trí điểm không của mômen 
thì tại đó ta cho đầm (tức cọc) đứt ra để tính theo gối đơn giản, thì sẽ không khó để 
thấy rằng sơ đồ mômen ở đoạn này sẽ giống như khi tính cả dầm nguyên, phần đoạn 
dâm cắt ra này gọi là dắm đẳng trị của đoạn dầm còn nguyên ấy. Với loại tường chắn 
I tầng chống có đầu dưới là chống đàn hồi, thì vị trí điểm không của áp lực đất rất gần 
với vị trí điểm không của mômen, do đó, có thể chia cọc bản thành hai dẳm gối đơn 
giản liên tiếp nhau tại chỗ điểm áp lực không thể tính toán. Phương pháp tính giản hoá 
này gọi là phương pháp dầm đẳng trị, các bước tính toán của nó như sau (hình 4.19): 


L) Căn cứ vào độ sâu hố móng và tài liệu khảo sát... tính ra áp lực đất chủ động và 
áp lực đất bị động, tìm được vị trí điểm không B của áp lực đất. Theo công thức (4.1 1) 
để tính ra khoảng cách u từ điểm không đến đáy hố móng. 
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2) Từ dảm đẳng trị AB, căn cứ vào phương trình cân bằng để tính phản lực thanh 
chống R, và lực cắt ở điểm B, Qpg: 


s._ Eah+u-a) 
h*W—i0 (4.47) 
đy œ E;(a — hụ) 
h+u-h, 


3) Từ đầm đẳng trị BG tính độ sâu cắm vào trong đất của cọc bản, lấy 3 Mẹ = 0, thì 
| 2 
Qạx = : [Kzy(u + x) - Kay(h +u + x)]x 
Từ công thức trên tính ra: 
KẠ qiển.... so (4.48) 
y(K; ba K,) 
Sau khi có được x bằng công thức trên, thì độ cắm sâu bé nhất vào trong đất của cọc 
có thể tìm từ công thức: 
tạ=u+x (4.49) 
Nếu đất yếu, phải nhân với hệ số 1,1] ~ 1,2: 
t= (1,1 ~ 1,2) (4-50) 
4) Từ dầm đẳng trị sẽ tìm được trị mômen uốn lớn nhất Mạna,. 


4.4. TÍNH KẾT CẤU CHẮN GIỮ BẰNG CỌC HÀNG VỚI NHIÊU TẢNG CHỐNG 


Khi hố móng tương đối sâu, để giảm bớt mômen uốn của cọc chắn giữ có thể đặt 
nhiều tầng chống, số tẳng chống phải được xác định trên cơ sở các yếu tố đất nền, độ 
sâu hố, đường kính (độ dày) của cọc, cường đ3» vật liệu của kết cấu chắn giữ và yêu 
cầu của thi công... 

Hiện nay, có rất nhiều phương pháp tính kết cấu chắn giữ nhiều tầng chống, thông 
thường là phương pháp đảm đẳng trị (phương pháp dằm liên tục); phương pháp chia 
1/2 tải trọng chống giữ; phương pháp lực chống không đổi khi đào; phương pháp phần 
tử hữu hạn... 


4.4.1. Phương pháp dầm liên tục 


Trên đây đã nói rõ nguyên lỉ tính toán theo phương pháp dâm đẳng trị, khi nhiều 
tâng chống thì phương pháp tính toán cũng như vậy, thường có thể tính theo dẳm liên 
tục gối tựa cứng (tức là gối đỡ không chuyển vị), đồng thời phải thành lập hệ thống 
tính toán tĩnh cho mễi giai đoạn thi công. Như hệ thống chắn giữ hố móng trên hình 
4.20, phải lần lượt tính theo tình huống của các giai đoạn thi công sau: 
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a) b) c) 


Hình 4.20: Sơ đồ tính toán theo các giai đoạn thi công 


L) Giai đoạn đào trước khi lắp chống A (hình 4.20a) có thể cc¡ tường chắn là một 
cọc conson ngàm trong đất. 


2) Giai đoạn đào trước khi lắp chống B (hình 4.20b), tường chắn là một dầm 'ĩnh 
định có hai gối, hai gối lần lượt là A và một điểm trong đất có áp lực đất tĩnh 
bằng không. 

3) Giai đoạn đào trước khi lắp chống C (hình4.20c), tường chắn là một dầm liên tục 
có ba gối. Ba gối lần lượt là A, B và điểm áp lực không trong đất. 


4) Giai đoạn đào trước khi đổ bêtông bản đáy (hình 4.20đ), tường chắn là một đẫm 
liên tục ba nhịp với bốn gối. 

Các giai đoạn thi công nói trên, gối ở đầu dưới của tường chắn trong đất, như vừa 
nói ở trên là lấy điểm không của áp lực đất, tức là điểm mà áp lực đất chủ động và áp 
lực đất bị động cân bằng ở bên dưới mặt đất. Nhưng trong tình huống sau giai đoạn thứ 
hai, cũng có một số giả định khác vẻ việc lấy điểm không, thường thấy có: 

(1) Điểm cân băng giữa mômen uốn của áp lực chủ động với mômen uốn của áp lực 
bị động ở phía dưới của hàng chống cuối cùng, cũng tức là điểm mômen uốn không; 

(2) Một điểm ở bên dưới của mặt thi công đào đất, độ sâu tương đương với khoảng 
29% độ sâu phải đào; 

(3) Điểm bất động thứ nhất của dầm gối tựa đàn hồi đài nửa vô hạn, đầu trên cố định; 

(4) Với giai đoạn đào đất cuối cùng, điểm gối theo lí luận của dầm liên tục ở trong 
đất lấy tại độ sâu 0,6t phía dưới mặt đáy hố đào (t là độ sâu cắm vào trong đất của 
tường kể từ đưới mặt đáy hố đào). 

Ví dụ thực tế - Đại lâu Kinh Thành ở Bắc Kinh, trên mặt đất 52 tầng, dưới mặt đất 
4 tảng, là nhà siêu cao tâng, cao từ mặt đất là 183,53m, móng hình hộp, chôn sâu 23,76m 
ckh: tính lấy là 23,5m), dùng cọc thép nhập ngoại hình chữ H dài 27m (cọc 488mm x 
300mam) để chắn giữ đất, đóng bằng búa, cách nhau I,Im, kéo giữ bằng ba tằng neo, 
tài liệu địa chất như hình 4.21. 
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Trọng lượng bình quân của các lớp đất là y = I9 kN/mỶ, góc ma sát trong @ bình 
quân của đất là 30”, lực kết dính C = 10kPa, từ 23m trở xuống là đá cuội cát, độ xuyên 
SPT lớn hơn 100,  = 35° - 43”, mực nước ngắm sâu 23 - 30m trong đá sỏi tròn, ở lớp 
sâu I0m có tẳng đất chứa nước nằm phía trên. Tải trọng mặt đất tính là 10 kN/mỶ. 


I. Tính các tham số: 


Kạ= tan  (45°~ F ) = 0433 


te COSQ@ 2 
j | Acosô ~ +jsin( + ỗ)sino ] 


= [ cos36° ˆ— 118 
^Acos25° _ ^jsin(36° + 259)sin36 ] 
Trong công thức trên, hệ số tính áp lực đất bị động áp dụng công thức (2.31) của 
chương 2 xét thấy cọc ở trong tầng đá cuội cát dưới đáy hố móng, lấy trị @„ là 367, 
ỗ = 20/3 là khoảng 25°, se =0, B =0. 


2. Tính khoảng cách từ chỗ áp lực đất bằng không (gần giống như điểm tốn 
không) đến mặt đáy hố móng 


- ạt _ 10x033+19x033x235 = 069m 
y(K, — K,) 19x (11,8~ 0,33) 
3. Tũnh mômen uốn đầu cố định 


Sơ đồ chấn giữ hố móng như hình 4.22, vẽ cọc chắn giữ thành một đầm liên tục, tải 
trọng là áp lực đất, như hình 4.23. 


(1) Mômen uốn phần conson, tức đoạn AB, của dẳm liên tục 
sĩ - NT 
Mẹụ = [| 3,3 x — + (34,6- 3,3) x ~ x ~ |kN.m 
b ( ¬ ( ) 3 3 


= (41,25 + 130,6)kN.m = 171,8kNm 
(2) Đoạn BC của đầm 


Mẹ = ( Px36t8x 89x  _ 15) kN.m= 269,4kN.m 
120 2 
(3) Đoạn CD của dẳm 


2 2 
Mẹ=(_-x£ H6/2= Tổ») X5 )kN.m = -280,7kN.m 


I2 30 
3 ca 2 
M,=(-/8Šx6 ¿ =ẽ S0 )kNm = 303.4kN.m 
I2 
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Hình 4.23: Sơ đồ tính tường chắn 
Hình 4.22: Sơ đồ chắn giữ hô móng như là dâm liên tục 


(4) Đoạn DEF của dầm 
Đoạn DEF của dâm, điểm E là điểm mômen uốn bằng không, mômen uốn của điểm D: 
Mp = -637kN.m 


4. Phân phối mônmen 


Tính toán mômen đầu cố định không cân bằng, phải dùng phương pháp phân phối 
mômen để cân bằng mômen của điểm gối C, D. Thông qua phân phối mômen, được 
mômen của các điểm gối là: 

Mạ = -l71.8kN.m 
Mẹ = -235,8kN.m 
M; = -486kN.m 
Mẹ = 0 


5. Từn phản lực các điểm gối 


Rạ = I167,2kN 
Rẹ = 434,7kN 
Rp = 896,9kN 
Ry = 388kN 


Trong các giai đoạn thi công, phản lực điểm gối và mö:nen âm dương của thanh neo 
các tầng tổng hợp vào bảng 4.10; kết quả tính toán trên đây chủ yếu phản ánh ở trong 
giai đoạn thì công 4. 
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Bảng 4.10. Phản lực điểm gối và mômen âm đương 
của thanh neo các tầng 


Độ sâu Thanh neo tầng thứ nhất | Thanh neo tầng thứ hai 


đào Rạ Mạ Mụạc Rc Mẹ 
(m) | (KN) |(kN.m) |(kN.m)| (@&N) |(kN.m) 


491,5 
335 
I16 

1426 


Thanh neo tầng thứ ba 


Mp Mẹ: 
(kN.m) |(kN.m) 


395.9 


Hệ số mặt cất của thép hình nhập ngoại H488 x 300 có w, =2010cm), [ơ] = 200MPa, 
tính mômen uốn lớn nhất Mep = 545,8kN.m, khoảng cách giữa các thép hình chữ H là 
I,Im, do đó 


S545 ,8 x I,IkNÑ m = 600 4kN.m 


578,5 


„5 |-416,8 | 545,8 
434.7 


6. Kiểm tra cường độ của thép hình H488 


ơ=.M - 600/4x 1000x 1000 L N/mmÊ = 206,3 kN/mmẺ 
W, 2910x 10x 10x 10 


< 200 N/mm” x 105% = 210 N/mnì? (đạt yêu câu) 


7. Tính độ cắm sâu của thép chữ H 


Trên đây đã tính được điểm không của áp lực đất u = 0.69m. 
Theo công thức (4.48) ta tính x: 


TT... se ˆ — 0⁄35 mg 
yŒ&; -K,) I9 x(11,8- 0,33) 
tạ=u +x = (0,69 + 3,2)m = 3,89m 
Mũi cọc chữ H đã đóng vào tầng đá cuội cát, thực tế cọc thép chữ H dài 27m, tức 
vào đất 3,5m. 


4.4.2. Phương pháp chia đôi tải trọng thanh chống 


Khi áp lực đất chủ động tác dụng vào phía sau tường chắn có thanh chống mà sử 
dụng biểu đồ bao theo Terzaghi và Peck thì tính nội lực thanh chống hoặc thanh kéo 
và mômen trong tường có thể làm theo phương pháp kinh nghiệm sau đây (như 
hình 4.24): 

[) Đơn giản cho là: lực trong mỗi thanh chống hoặc thanh kéo phải chịu tương ứng 
với trị (ải trọng áp lực đất của hai nửa nhịp kể nhau, như thể hiện trong hình 4.24; 


J36 


2) Cường độ áp lực đất là q, khi tỉnh 
theo dầm liên tục, mômen gối tựa lớn 
nhất là (ba nhịp trở lên) 


Phương pháp này suy từ sơ đồ tải 
trọng thường hay áp dụng đường bao 
theo kinh nghiệm tính từ lực thực đo 
trong thanh chống, cho nên vẫn có ý 


nghĩa thực dụng nhất định, nhất là. vẫn Hình 4.24: Phương pháp 
có giá trị tham khảo nhất định khi ước chia đôi trái trọng thanh chống 


tính lực dọc trục trong thanh chống. 


4.4.3. Phương pháp "m'"' 


Với loại tường chấn không đặt nhiều thanh chống hoặc thanh kéo, phương pháp hệ 
số nền (phương pháp "m") nói trong mục 4.2 đều có thể sử dụng. Khi đó, có thể dùng 
phương pháp lực của cơ học kết cấu (hoặc phương pháp chuyển vị) để tìm nội lực trong 
thanh chống hoặc thanh kéo. Bộ phận conson của tường chắn ở bên trên mặt đáy hố 
móng cũng có thể tính nội lực bằng phương pháp cơ học kết cấu thông thường; Còn 
tính phần tường chắn cắm vào trong đất bên dưới mặt đáy hố móng thì sau khi tìm được 
lực thanh chống. có thể phân tích nội lực giống như phương pháp "m" thông thường 

Lấy ví dụ một tường chắn có ba tầng thanh chống (hình 4.25), khi giải bằng phương 
nháp lực, đầu tiên bỏ ba thanh chống và thay bằng ba phản lực R„, Rạ, R, là những 
lượng cơ bản chưa biết. Từ đó, ta thay kết cấu siêu tĩnh bậc ba này thành hệ cơ bản 
tĩnh định. Căn cứ vào điều hiện chuyển vị ngang bằng không ở ba gối tựa a. b, e ta có 
thể lập được ba phương trình chính tắc là: 

Rgỗ„ + Ruổy + R¿ỗ, + A„, = 0 
Ra + Ruồp + R.ồy¿ + App = 
R;ổca + cuồcp + Rcỗ¿; + Áp = 


| 
© 


(4.51) 


Ị 
©® 


Trong đó: 
Rạ, Rụ, R, - phần lực ở bà gối tựa tương ứng; 
Šð¿„- dưới tác dụng của R, = !, chuyển vị của hệ cơ bản theo phương R„; 


Šp, - dưới tác dụng của Rụ = I, chuyển vị của hệ cơ bản theo phương Ry 
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ð. - dưới tác dụng của R, = ì, chuyển vị của hệ cơ 
bản theo phương R,; 

Ôap, ðpạ - dưới tác dụng của Ry = 1. chuyển vị của hệ 
cơ bản theo phương R, và dưới tác dụng của 
Ra = 1, chuyển vị của hệ co bản theo phương R,; 

pc. ð„„- dưới tác dụng của R, = 1, chuyển vị của hệ 
cơ bản theo phương Ry và dưới tác dụng của 
Rụ = 1, chuyển vị của hệ cơ bản theo phương R,; 

Aap, App, Acp - đưới tác dụng của áp lực đất, chuyển 
vị của hệ cơ bản theo phương R,, Rụ, R.. 


Dưới tác dụng của bất kì tải trọng nào lên mặt bên thì 


chuyển vị ngang của phần conson ở bên trên mặt đáy hố Hình 4.25: Sơ đô 
móng của tường cọc bản cũng có thể tìm được theo phương tính toán tường 
pháp sau: nhiều tầng chống 


Trên hình 4.26, chuyển vị ngang ở ồw„ của điểm N có thể dùng nguyên lí cộng tác 
dụng từ ba bộ phận tạo thành: 


L) Tường chắn xem là thanh nền đàn hồi, sau khi điểm O tại mặt đáy của hố móng 
chịu lực Hạ (hợp lực của qy) và mômen M, (mômen của q, đối với điểm O), chuyển vị 
ngang của điểm O sẽ là: 


Xe = Huồng + Muônm 


2) Tường chắn xem là thanh nền đàn hồi, sau khi điểm O tại mặt đáy hố móng chịu 
lực H, và mômen uốn M,, sinh ra góc xoay $„„ do góc xoay È„ sinh ra chuyển vị ngang 
ở điểm N: 


$o(1- y`) = (Huồmg + Muôww)Œ — y) 
Trong đó, theo ý nghĩa của bài toán lấy trị tuyệt đối 
$s = - (Hoồymn + Muômgm) 


3) Phản conson của tưởng chắn xem là dằm conson, đưới tác động của tải trọng qy 
bất kì tại điểm N sẽ xảy ra chuyển vị ngang ÔNG: 


Tổng chuyển vị ngang của điểm N dưới tác dụng của tải trọng q, bất kì là: 
ÔNg = Xo + $g ` y`) + ÔNg (4.52) 
Dưới tác dụng của lực tập trung, chuyển vị ngang của tường chắn có thể tìm như sau: 


Trên hình 4.27, cho lực tập trung P tác động tại điểm A thì H, = P, M, = Pb. Khi 
đó chuyển vị ngang của bất cứ điểm N nào cũng do ba bộ phận sau đây tổ thành: 
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$s(q y) 


Hình 4.26: Tính chuyến vị thân tường Hình 4.27: Tường chắn dưới 
dưới tác động của tải trọng bất kì tác động tải trọng tập trung 


I) Tường chắn xem là hệ thanh trên nền đàn hồi chịu lực P và mômen Pb, ở điểm 
O tại mặt đáy hố móng, chuyển vị ngang sẽ là: 


Xe“= Pồnh x” P.b.ôhw (4.53) 


2) Tường chắn xem là hệ thanh trên nên đàn hồi, sau khi điểm O ở chỗ mặt đáy hố 
móng chịu lực P và mômen P.b sẽ sinh ra góc xoay ¿ dẫn tới chuyển vị ngang ở điểm N: 


ob = Pbômạ + PbÏÖwm (4.54) 
Trong đó, theo ý nghĩa của bài toán lấy trị tuyệt đối: 
Ò¿ =— (Pồwu + Pbồmm) 


3) Bộ phận conson của tường chắn xem là đầm conson, dưới tác dụng của lực tập 
trung P, chuyển vị ngang sinh ra ở điểm N, có thể căn cứ vào sức bền vật liệu để tính: 


Khi điểm N ở vào đoạn AO'", 


, _, E1 b. s 
Ônp = = & 3: ) (4.55) 
Khi điểm N ở vào đoạn AO, 
§ +ˆ...ax3 
6= [3-4 ru (4.56) 
EI - b b 


Từ đó, ta có chuyển vị ngang ở điểm N, ồ„; là tổng của các công thức (4.53), (4.54), 
(4.55), hoặc tổng của các công thức (4.53), (4.54), (4.56). 


Khi điểm N ở tại điểm A, Y' = a, thì từ công thức (4.55) hoặc (4.56) ta sẽ có: 
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Rj 
ðAp = Eb_ (4.57) 


3EI 
Do đó, tử các công thức (4.53), (4.55), (4.57) ta tìm được: 
2 Pb' 
ðAp = Pu + 2P.bồnm + Pb ðwmy; + 3Eï (4.58) 


Dưới tác động của tai trọng hình thang (tương đương với áp lực nước, đất), chuyển 
vị ngang của tường chắn cũng có thể tìm được bằng cách tương tự: 


Trong hình 4.18, hợp lực của tải trọng hình thang: 
H, = Q= 2.(q¡ + Q)! 


Cánh tay đòn của hợp lực cách mặt hố móng: 


b=.-Œ†3i 


¡j_ M;=Qb 
3(q¡ + q›) 


Hình 4.28: Tường chắn 
duté, tác động của 
tải trọng hình :nang 


y(y) 


1) Tường chắn xem là thanh trên nền đàn hồi, sau khi điểm. O tại mặt đáy hố móng 
chịu lực Q và mômen Qb, chuyển vị ngang của điểm O sẽ iä: 


Xạs = Qồu, + Qbỗum (4.59) 


2) Tường chắn là thanh trên nên đàn hồi, sau khi điểm O tại mặt đáy hố móng chịu 
lực Q và mômen Qb, sẽ sinh ra góc xoay ¿¿ dẫn đến chuyển vị ngang ở điểm N: 


Qs([~ y`) = (Qồun + Qbỗmw)Œ — y`) (4.60) 
xương tự, È„ lấy trị tuyệt đối theo ý nghĩa của bài toán. 
3) Phần conson của tường chắn xem là đảm conson, dưới tác động của tải trọng áp 


lưc đất hình thang, chuyển vị ngang sinh ra ở điểm N. từ sức bền vật liệu có thể biết là: 
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, r h .. : T- 
X*ag|[3~4)*(7) ]*s[eeX)+() ]} «en 
Từ công thức 4.59, 4.60, 4.61 có thể tìm được tổng chuyển vị ngang của điểm N là: 
Ayp = Qôijy+[ Qb + Qđ =y”) |ðuw + Qb(~ y”) ôm + 


* iami|5a[3-4)+() Jre[4-Œ7)+(7) ] «sa 


: +2 
Trong đó: Q= *(q¡ + q)/;b=~ET“ẢL/;q,= q; - gục. 
2 3(q¡ + q› 

Trong các công thức (4.53) - (4.58), khi cho P = 1, sẽ có thể lần ..ợt tìm ra hệ số 
ðaa› Öpb, Ô¿c. Ổạp, Ổ;c, Ôpc trong phương trình chính tắc. Đem hệ số vừa tìm thay vào 
công thức (4.51) là có thể liên tiếp tìm được các lực chưa biết R„, Rụ. R 

Ví dụ thực tế - Khách sạn Thái Bình Dương, Thượng Hải, hố móng dùng cọc bản 
bêtông cốt thép co neo đất đặt xiên (hình 4.29), hãy tính toán thiết kế theo phương pháp 
hệ số nền m. 


l. Các dữ liệu cơ bản 


Độ sâu đào hố móng 12,55m - 13,68m, ở gần đường giao thông chính, diện tích hố 
móng Ì20m x 80m, không có cách nào để dùng được tầng chống bên trong nên đã quyết 
định dùng cọc bản bêtông cốt thép dày 45cm, dùng 4 thanh neo kéo trong đất bằng dây 
cáp dự ứng lực, mặt cắt đào móng và tình trạng địa chất như hình 4.23 và bảng 4.I I. 


+00 : Đường ới 


Đắt bủn bão hỏa 10 


déo chây Kr 


Đắt bún bão hỏa 
dẻo mễm 


Coc BTGT 
R.C dảy 45 


Đất sét bủn bão hỏa 
dẻo rắn 


Hình 4.29: Mặt cất hế móng và phân bố các lớp đất 
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Dùng phương pháp hệ số nền m để tính lực kéo của neo trong các giai đoạn đào đất 
rồi đối chiếu với kết quả thực đo tại công trình. Để có thể đơn giản hóa, ví dụ này chỉ 
giới thiệu quá trình tính toán ứng suất của giai đoạn đào đến -8,4m, các giai đoạn khác 
cũng lí luận như vậy nên lược bớt. 


Bảng 4.11. Chỉ tiêu cơ lí của các lớp đất 


nén có nở 
hông q, 
(10kN.m?) 


2. Tính lực kéo của tầng neo thứ nhất và thứ hai khi đào sâu đến -8,4m (hình 4.30) 

(1) Chọn trị số của m. Khi tính theo phương pháp ra đo thực tế tại bến tầu đóng cọc 
bản bêtông cốt thép ở Trần Đường Trang Thiên Tân m = 2400 kN/mÝ; ở Ninh Ba, khi 

= 12°,c =0 (đất yếu) đã lấy m = 2000 kN/mỶ, khi tính gara ôtô ngắm tại quảng trường 
Nhân dân lấy m = 3000 kN/mÝ, đất sau khi gia cố lây m = 5000 kN/mÏ, @c¿a aø = 8°, 
C = I0kPa. Công trình này lớp trên là đất bùn,N=0_ 3, m nên lấy m = 500 kN/nÏ là 
tương đối hợp lí, tham khảo trị thực đo đất cùng loại của Nhật Bản thấy cơ bản là giống 
nhau, nên công trình này lấy trước là 500 kN/m” để tính toán. 


(2) Tính các hệ sơ: Tính áp lực đất chủ động ở độ sâu -4,9m: 
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Hình 4.30: Tính áp lực 
đát lên tường chắn 


Lấy q = 10 kN/mỶ, (ọ = 209, y = 18 kN/m'. 


=(q +yh) tan (4 = săn (10+4,9x 18)tan” ( 45° = = ) kN/m = 48,0 kN/m” 
tại -8.4m lấy (ọ = 15°, y = 17,5 kN/mẺ: 


e& =(10 + 4,9 x 18 + 3,5 x 17,5)tanŸ (45 - n: S `) kN/mỶ = 94,0 kN/m? 


Lấy m = 500 kN/mf', cọc bản dày 45cm, lấy bẻ rộng tường là 1m: 


7 
BỊ =2 š ¡ra 1x045 kN.m = 0,0136ø9 x 10” kN.m? 


‹ h 
m\_ \j/_ 500x1 _q432s573.L 
EI 0.013669x 107 m 


œh = 0,325573 x 12 = 3,9 > 2,5, thuộc về cọc đàn hồi 
Tra bảng 4-5 theo œh = 3,9 được: 


S 
II 


BaD, -BẠD) _ 2 1572 
AgBi- AiBà 
AaDà - AaD) _ 1 á2g2 
A:B¿ - A„Bạ 
AC - AC _ = 1.7522 
AsB¿- A¿B¿ 


Chuyển vị và góc xoay dưới tác dụng của lực đơn vị 
| _B;D,- ¡— BạD) _ | 


: —_—x?4'72x-š*2192x 101m 
œ°EIL A;B,-A¿B; 0/03451x0,013669x 107 


Ôn = Ôwh = ch, CN UN,_ _=—=.......... m = I,124 x 10'm 
œ°EL A:B¿-A,B; 0,105998x0,013669x 107 
ỒMM = — ÔC¿- AC A4© >—=...-=. xm =0,394 x10'm 


œElL A;B,-A,B; 0,325573x 0,013669 x 1Q 
(3) Tính các hệ số ð;;. ðạp, Ổp,, A¿p và Apn 
Ống 2 


=Õnu + bỗng = (5,209 x 10 + 3,5 x 1,124 x 10')m = 9,129 x 10”m 
0 = Ômn + bổ = (1,124 x 10' + 3,5 x 0,394 x 10)rad = 2,503 x 10 rad 
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Xem là dâm conson, ở điểm a, dưới tác động của P = 1 chuyển vị ngang của điểm 


a là: 
3 3 
ô„ = -— =———*?—————m= 1,046 x 10°m 
3EI  3x0,013669x 10 
Vậy: 
Ôạạ = Xe+@b+õ,p = (9,129 x 10'+ 2,503 x 10”+1,046 x 10”)m = 18,94 x 10m 
DI 


X; =Ông + bỗng = (5,209 x 10+ 1,124 x 10' x 2,5)m = 8,019 x 10m 


0o = mu + Đỗ = (1,124 x 10” + 0,394 x 10 x 2,5)rad = 2,109 x 10 “rad 


-_ Pblra.b 2ý\,. 1x25 x35 MỆ.7.- 0 
ð„ = So (3 1h... 3 


6x0,013669 x10 ÀÝ 35 352” 
= 0,609 x 10^m 
Ổạy = Xe + @ạb + ô,„= (8,019 x 10” + 2,109 x 10” x 3,5 + 0,609 x 10”)m 
= 16,010 x 10'm 
Ôp,: 


Xe =Ông + bỗng = (5,209 x 10” + 1,124 x 10' x 3,5)m = 9,143 x 10m 

Ọo = ôm + Đồmm = (1,124 x 10' + 0,394 x 10' x 3,5)rad =.2,503 x 10 “rad 
3 ' 3 3 

ấn HC sy`=a„ (y' =3) ]- 1x3,5 


6EI n bỶ 6 x 0,013669x NI đa Tinh 
= 0,609 x 10”m 
Ôp, =: Xạ £ @Qb + ôpp= (9,143 x 10” + 2,503 x 10” x 2,5 + 0,609 x 10”)m 
= 16.010 x 10m 
Ông: 


o =ðng + bỗng = (5,209 x 10' + 1,124 x 10' x 2,5)m = 8,019 x 10m 
Ọ = ôwn + bồmm = (1,124 x 10' + 0,394 x 10 x 2,5)rad = 2,109 x 10 rad 
¿4 <Ÿ#Ÿ _ 1x2,8 
bi SG ai 
3EI  3x0,013669x 10 
Ôụp = Xạ + @ạb + Öụp = 


= 13,673 x 10 'rn 


m = 0.381 x 10m 


(8,019 x 10 + 2,109 x 10' x 2,5 + 0,381 x 10”)m 


Lợi dụng các công thức từ (4.59) đến (4.62) để tìm chuyển vị theo chiều R„. Ry dưới 
tác động của áp lực đất: 
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an: 


H,e= (48 + 94) x 3,5kN = 248,5kN 


M, = Ì (2 x 48 + 94) x 3,5ˆkN.m = 387,92kN.m 


6 
xạ = Hôn + M,ỗy = (248,5 x 5,209 x 10! + 387,92 x 1,124 x10')m 
= 1730,45 x 10”m 
ọ; = Hồn + Muỗu = (248,5 x 1,124 x 10 + 387.92 x 0.394 x 10)rad 
= 432,15 x 10°rad 


Xem là dầm công xôn, tính chuyển vị của điểm a đưới tác dụng của tải trọng áp lực 
đất hình thang theo công thức (4-61): 


4 bì) 
te agil5A[374(7)1(Ÿ) ]*s[4-Ÿ)+() Ì 
“ng Tang L5 8[3~4*:2 +0]+4614~0+01jm 
120 x 0,013669x 10 3.5 : 
82,703 x I0”m 
= X, + 0ạb + ðạp= (1730/45 x 10' + 432,15 x 10x 3.5)m = 
3325.678 x 10m 


II 


J 


II 


App: 
X¿ = 1730,45 x 10m 


(0, = 432,15 x 10 rad 


x*npgi|[3~s()*(7) ]-s[s=27)+(Ÿ) ] 


¬ `... l La lX | 
Tag 98a +() |) Day sa. # ị" 
= 52,118 x 10m 


Ápp = X, + 0,b + ðyy= (1730/45 x 10” + 432,15 x 10” x 2,5+52,118 x 10”)m 
= 2862.943 x 10m 


(4) Tìm phản lực thanh chống R,, R,: đem các hệ số nói trên thay vào phương trình 
(4.51) được: 


I8.94 x I0”R, + 16.01 x 10R, - 3325,68 x 10=0 
16,01 x 10”R, + 13,67 x 10Rụ - 2862.943 x 10! =0 


P 
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Để thuận cho việc tính toán, hệ số hai vế của phương trình nói trên sẽ nhãn với 10”. 
giải phương trình 2 ẩn số nói trên: 


I894 16,01 
= ¬ ý = ¬ s 632 = 2.59 
Â = lis,0i Ni Sub g 
332568 — 16,01 
s BH lo .046 - 45835,12 = -373.674 
AR: = | s62 o43 te THƠ HẠ TÁC? 
I894 3325/68 
- |18› HẾ| - - 53244.14 = 979,94 
AR¿ | IGOI 286294 = 5422408 - 53244.14 = 979.9 
R,= 2ã „ —373:674 LN/m = -144,27 kN 
A 2,59 
R,= ÊRb _ 972224 LN/m = 378.36 kN 


Â 2,59 

Hình 4.31 là phản lực tìm được của tầng chống thứ nhất 
và tầng chống thứ hai khi đào sâu đến -8.4m với 
m = 500 kN/mỶ, cũng tức là lực kéo của neo. Từ kết quả 
tính toán cho thấy, sau khi chống căng tầng thanh chống 
thứ hai, tầng thanh chống thứ nhất hoàn toàn lỏng ra, biến 
dạng ở đỉnh cọc xuất hiện chuyển dịch theo chiều âm, 
nhưng khi độ cứng của cọc bản không lớn sẽ xuất hiện 
quá trình tự động điều chỉnh. tức là phân phối lại ứng suất, 
vùng ứng suất cao chuyển sang vùng ứng suất thấp, cuối 
cùng đạt được cân bằng, do đó, khi thực đo thì chênh lệch 
chịu lực giữa hai tầng neo trên dưới là không lớn. 


(5) Tìm mômen uốn: Sau khi tìm được phản lực thanh Hình 4-31: Sơ đỏ lực 
chống thì tính lực cắt và mômen uốn của cọc bản tại mặt trục thanh chống 
đáy hố móng: 


H, = Ệ (48 + 94) x 3.5 + 144,27- 3086| kN = 14,41kN 


M,= F (2 x 48 + 94) x 3,5” + 144,27x 3,5 - 378,36 x 25 kN.m = -53,04kN.m 


Tính chuyển dịch của cọc bản tại mặt đáy hố móng: 
Xạ = Huỗng + Muôn = (14.41 x 5.209 x 10” - 53,04 x 1.124 x 10”)m 
= 15.44 x 10m 
0; =— (H,uồwu + Muôum) = -(14.41 x 1,124 x 10” + 53,04 x 0,394 x 10°)rad 
= 4,7 x I0'rad 
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Tính mômen uốn tại cúc độ sâu z bên dưới mặt đáy hố móng có thể dùng công 
thức (4.29): 


M,= 0 El ( x;A; + +o B; + : 
Œœ œ EI œ EI 


Quá trình tính toán xem bảng 4.12. 


Bảng 4.12. Tính M; từ mặt đáy hố móng trở xuống 


0.001544 
0.001544 
0.001544 
0.001544 
0.001544 
0.001544 
0.001544 
0.001544 
0001544 


0.,000000 
-0.02083 
-0.166S2 
~-0,55870 
-1,29535 
-2,62126 
-3,54058 
-3,9192] 
-1,61428 


0.000000 
-0,000032 
-0,000257 
-0.000863 
-0.002000 
-0.004047 
-0.005467 
-0,00605I 
-0,002492 


0,001443 
0,001443 
0,001443 
0001443 
0,001443 
0,001443 
0001443 
0,001443 
0,001443 


0.,000000 
-0,00521 
-0,03329 
-0.42039 
-1,31361 
-3,59987 
-5,99979 
-9,54367 
-11,/73066 


0,000000 
-0.000008 
~-0,000120 
-0.000607 
-0,001896 
-0,005195 
-0.008658 
-0,013772 
-0,016930 


Ai |» Jm I3x 14 |6+9+12+l15 


'Ei 


-0,00366] 
-0,00366] 
-0,00366] 
-0.00366] 
-0.00366I 
-0,003661 
-0,00366l 
-0.003661 
-0,00366] 


0.99922 
0,97501 
0.81054 
0.20676 
-1,87734 
-4,08788 
-10.34040 
-]7,91860 


-0,003661 
-0,003658 
-0.003570 
-0.002967 
-0.000757 
0,006873 
0,017162 
0037856 
0.,065600 


0.003055 
0.003055 
0.003055 
0.003055 
0.003055 
0.003055 
0.003055 
0.003055 
0.003055 


0.,00000 
0.4999] 
0,99445 
I,43680 
l,64628 
0.91679 
-0.89126 
-5,85402 
-15,07550 


Tính M ở các điểm từ mặt đáy hố móng trở lên. 


0,001527 
0.003038 
0.004389 
0,005029 
0.002800 
-0.002723 
-0,017880 
-0,046060 


-0,00366] 
-0,002171 
-0.000909 
-0.000048 
0000376 
0.,000431 

0.,000314 
0,000153 
0,000118 
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(2x48+6I, l) x 10? + 144,27x I 0 JkNm= 170,45kN.m 


Mu, = . (2 x 48 + 74,3) x 2,0? + 144,27 x 2,0— 378,36 x h kN.m = 23.71kN.m 


M;¿= lạ0» 48 + 94) x 3,5” + 144.27 x 3,5 - 378,36 x 25] kNÑ.m = -53,03kN.m 


Sơ đồ mômen của kết quả tính toán như hình 4.32. 


Khi tính toán trong ví dụ này chưa kể đến biến 
dạng ban đầu của mỗi giai đoạn đào hố, cũng tức là 
trong công thức tính A¿„ và A¡„ còn phải tăng thêm 
biến dạng do một giai đoạn đào gây ra mà ở đây đã 
lược bớt đi. Cũng lí luận như trên, có thể tính được 
phản lực và mômen của tẳng chống thứ ba và thứ tư, 
sau đó vẽ ra biểu đồ bao và ta sẽ tìm được phản lực 
lớn nhất và mômen lớn nhất tại mặt cắt thân cọc ở 
mỗi giai đoạn đào, rồi căn cứ vào đó mà thiết kế mặt 
cắt cọc bản và thanh chống hoặc thanh neo. 


4.4.4. Phương pháp tính có kể đến quá trình đào 


Trên đây đã giới thiệu phương pháp tính kết cấu 
chắn giữ có nhiều tầng chống, phần lớn là dựa trên 
cơ sở của lí luận cọc bản, không kể đến quá trình 
đào đất, hệ thống chống hình như là đã tồn tại từ 
trước khi đào rồi, cũng tức là không kể đến sự thay 
đổi của phản lực thanh chống và biến dạng của kết 
cấu theo quá trìah đào đất. Trên thực tế, nội lực và 
biến dạng của kết cấu chắn giữ có nhiều thanh chống 
biến đổi theo quá trình đào đất. Như hình 4.33 là sơ 
đồ biến dạng cọc bản thép có ba tầng chống ở khách 
sạn Hoa Viên Thượng Hải, các tẳng chống được đặt 
theo quá trình đào đất. Các đường cong trong hình 
là thể hiện lần lượt của các giai đoạn thi công: 


Đường cong I: Số liệu đo được khi đào lần thứ I 
đến độ sâu - 0,85m. 

Đường cong II: Đường cong biến dạng của cọc 
bản thép khi đào giai đoạn thứ 2 đến độ sâu -3,3m 
sau khi đã lắp tảng chống thứ hai và đã kích căng. 
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170.45 


Hình 4.32. Sơ đồ mômen 


của tường chắn 


Chuyển đich/mm 
20 10 0Ô 


Đào lắn thử 2 


Đão lân thử3 -54 
R — 
Đào lân thửá + 


Hình 4.33: Sơ đô biến dạng 
của cọc bản thép 


Đường cong thứ IV: Đường cong biến dạng của cọc bản thép khi đào giai đoạn thứ 
4 đến độ sâu -6, | 5m sau khi đã lắp tảng chống thứ ba và kích căng. Biến dạng lớn nhất 
ở độ sâu dưới mặt đào 4m với chuyển địch lớn nhất 68mm. 


Trong quá trình đào. nếu đào đến cốt thiết kế mà chưa kịp đặt chống thì thân cọc sẽ 
sinh ra biến dạng ban đầu, quá trình này ảnh hưởng rất lớn đối với nội lực thân cọc, 
thậm chí làm cho mômen đổi chiều Hình 4.34a là sơ đồ mômen thân cọc tính theo 
phương pháp dâm liên tục, tức không kể đến ảnh hưởng chuyển dịch ban đầu của thân 
cọc trong quả trình đào. Hình 4.34b là sơ đồ mömen thản cọc tính theo phương pháp 
"m”" sau khi có kể đến ảnh hưởng của quá trình đào. Có thể thấy hai loại khác biệt rất 
nhiều, còn mặt cắt nguy hiểm lại ở gần với cốt cao độ đáy hố. 


_— Hình 4.34 : Sơ đô 
mômen thân tường từ 
các phương pháp tính 

khác nhau 
8) b) 


Dưới đây sẽ giới thiệu phương pháp tính tường chắn nhiều tảng chống có kể đến quá 
trình đào đất, tức là có kể đến ảnh hướng đối với phản lực thanh chống, nội lực, chuyển 
vị thân cọc của quá trình thi công đào đất theo từng bước, phương pháp tính đường 
cong võng. 


Cọc bị chuyển dịch dưới tác dụng tổng hợT. của áp lực đất theo chiều ngang, phản 
lực thanh chống và phản lực đàn hồi của đất ở bên dưới mặt đào. Quá trình phát triển 
của chuyển dịch và áp lực đất theo chiều ngang như thể hiện trên hình 4.35. 


Trên hình, ỗ¡¿, ỗ+›, ỗ¿¿ lần lượt là chuyển dịch ban đầu của thân cọc ở vị trí tương 
ứng trước khi lắp các loạt chống thứ nhất, thứ hai và thứ ba. P¿ là áp lực ngang quá tải 
trong đất từ bên dưới mặt đào do trọng lượng đất bên trên mặt đào gây ra của từng giai 
đoạn đào. Quá trình tính theo từng bước tức là trong mỗi giai đoạn đào phải tính ra 
chuyển dịch ban đẩu õ¡ạ của cọc ở vị trí dự định sẽ chống của giai đoạn đào tiếp sau 
rồi đưa vào bước tính tiếp sau. Lấy chuyển dịch ở các chỗ chống của cọc tính ra được 
ở giai đoạn cuối cùng trừ đi chuyển dịch ban dầu tơng ứng sẽ có lượng nén co đàn 
hồi thực tế của các chống và nhờ vậy tính ra được phản lực của thanh chống, cuối cùng 
từ đó có thể tìm ra nội lực và biển dạng tại các mặt cắt thân cọc. 
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Hình 4.35: Chuyến vị của cọc chắn giữ 
và quá trình phát triển áp lực ngang của đất 


4.4.4.1. Nguyên lí tính toán 


Khi cọc chịu tác động đồng thời của áp lực ngang của đất và phản lực đàn hồi của 
đất, phương trình vi phân đường cong uốn của cọc tính theo phương pháp "m" được 
biểu diễn bằng: 

EI đx = -mzx + P(z) (4.63) 
dz 

Trong đó: P(z) - Hàm số phân bố áp lực ngang của đất. 

Đối với phần cọc ở bên trên mặt đào, m = 0, thì phương trình vi phân đường cong 
của nó là: 


EI MS = P(z) (4.64) 


Hình 4.36: Sơ đô tính toán 


Trong trường hợp có chống, để tránh phiên phức khi phải giải phương trình vi phân 
ta có thể chia cọc thành nhiều đoạn rồi lần lượt thiết lập các phương trình vi phân đường 
cong sau đó lần lượt giải phương trình. 
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Trong trường hợp có n tảng thanh chống như hình 4.36, có thể chia cọc ra thành 
n + 2 đoạn. Tại đỉnh cọc, tại các vị trí chống và tại chỗ mặt đào mỗi nơi lập một hệ 
tọa độ, thì phương trình vi phân đường cong của các đoạn có thể biểu thị là: 


4 
BI =P(2) (0<z„<h) 
đZ) 
4 
BS =Pz) (0<z <h;) 
2 
S2 2% lế nshiscsubsas SÁ/ (4.65) 
dỶx 
“TT = Pnyl(Zng)  (Ö € Zn¿ị Š Bạạn) 
mm 
dẨx ° 
EI r*n = Mãn; Xn¿2 + P, (0 Š Zna Š D 
Ẩn+2 


Trong đó: 
P,(z,) - hàm số phân bố áp lực bên của đất trên đoạn cọc thứ ¡; 


P, - áp lực bên của đất ở bên dưới mặt hố đào do trọng lượng bản thân của đất bên 
trên mặt hố đào gây ra. 


Nghiệm và đạo hàm các cấp của phương trình vi phân (4.65) có thể biểu diễn bằng: 


Xị l7” Z2 Z4 |Í[An X:Œn) 
Xi[_ I 2z¿ 3z | J|3a „.1 J®,0) 
XI 2 6z | |Ax| EI|M¿ứ@,) 
XỈ 6 Ñl4 Q,Œ,) 
Xn¿I  %¿ !áu. đa | [Sa Xa+I(Za+1) 
Xn+i ^ l 222x322, | J2n+2z(, 1 J ®a¿((2aÀ¡) 
Xn«i 2 6Z4¡| |Asia| EHI|Mr,ia„i) 
X4 6 Ñn+I.4 Q,„1(Za„¡) (4-66) 
1L. li | [M; 
j 'ót CV 
Xmi BH Á¿ Đụ 
Xn+2 —_n ø ơ: dœ Q 
Xha2 KH H..: lu đc, ˆ 
` GP 1 œ d2 
Eọ 
Xu lạ" “| J8 
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Trong đó: 

at¡ ~ âa ¿ ¡4 là hằng số tích phân sẽ xác định; 

Xi(Z¡), È¡(2), M;(2¡), Q¡(2¡) gọi là hàm số tải trọng, X;(2¡)/EI, $;(z;)/EI lần lượt biểu 
thị là chuyển vị ngang và góc xoay đo tác động áp lực bên của đất trong phạm vi từ 
điểm gốc đến điểm z, gây ra đối với cọc tại mặt cắt z¡, M;,(z,), Q,(z¡) lần lượt biểu thị 
là mômen và lực cắt tương ứng. 

Trị hàm số tải trọng thường gặp khi tải trọng tác động lên cọc được liệt kê trong 
bảng 4.13, có thể tra bảng để sử dụng. 


Bảng 4.13. Hàm số tải trọng 


Tải trọng theo chiều vuông góc q/kN.m` 
Phân bố Phân | Phân bố| Bộ phận Phân bố đường Phân bố đường 
hình thang | bố đều | tam giác | phân bố đều cong bậc 2 cong bậc 4 


h 

—qy + 32q; + 
Đụ, +q;) q(h\ - hạ) vi +4qy+q) | 90 ˆ 
h I2qy+32qa+7q‹) 


h 
2 —-(7q¡ + 24qa 
cũ: +q;) „0i ~ hệ) Đạu +2q;) 90 ` ° 
- + 6q; + 8qa) 
hỄ 

3 3 _h (93a + 272q; 
® đa, + q;) qh` | Jq&-hệ) | -P—(@q,+12a;-qy [2520 Ð k 
24 6 I20 +l2q:+48q„-5qs) 


hỶ 
———(88q; + 224 
7560 “ k 


- 24qy+32q¿ - Šqs) 


B„, Bạ, Bạ, Bọ, A¿, Aa, Âm: Áo. E¿. Eạ, Em, Eo... là các hệ số không thứ nguyên tính 
theo phương pháp "m”", có thể tra trong các sổ tay hữu quan. œ là hệ số biến dạng của 
cọc tính theo phương pháp "m". M, và Q, lần lượt là mômen và lực cắt của cọc ở chỗ 
mặt đào đất, sẽ xác định sau. 


Hằng số tích phân ai; - aa„¡ 4 trong biểu thức (4.66) và M,, Q, có thể xác định được 
bằng các điều kiện biên của đỉnh cọc, điều kiên liên tục biến dạng của cọc ở các điểm 
chống và ở chỗ mặt đào và điều kiện cân bằng lực, từ đó có thể xác định được phương 
trình đường cong của thân cọc. Đồng thời từ chuyển vị của cọc tại các điểm chống có 
thể tìm được phản lực chống :ương ứng. Trong mỗi giai đoạn đào đều theo phương phán 


Là 


nói trên đây để tìm phương trình đường cong của các đoạn cọc, rồi từ đó tìm ra chuyển 
dịch của cọc ở vị trí dự định đặt tảng chống sau và dùng chúng làm chuyển dịch ban 
đầu của tầng chống ấy khi tính giai đoạn sau v.v..., cho đến phản lực thanh chống của 
biến dạng thân cọc tính được của giai đoạn đào đất cuối cùng, tức là đã kể đến kết quả 
tính toán của quá trình đào đất. 


4.4.4.2. Thiết lập tổ phương trình ma trận của các giai đoạn và tính chuyển dịch 
bạn đâu cúa thanh chống 


Giai đoạn thứ nhất, do vẫn còn chưa lắp thanh chống, có thể chia cọc thành 2 đoạn 
để xem xét, cho độ đào sâu của giai đoạn thứ nhất là hị, thì khi đó chuyển vị thân cọc 
và áp lực bên của đất như hình 4.37a: Căn cứ vào nghiệm và đạo hàm các cấp của 
phương trình đường cong của cọc, đồng thời, xét đến điều kiện liên tục biến dạng của 
điểm I (ở chỗ mặt đào) và điều kiện cân bằng tĩnh ta sẽ thu được tổ phương trình biểu 
thị bằng hình thức ma trận (4.67): 


B A â E _= 
I hị -—® ) Zz-->BỊ ` 
' œ'EL œEI K uệp c4 
— Đạ, — Đà, địa Ị E- 
œEI[ œEI =— 1 SA T (4-67) 
EI 
R7 0 M, 
li M, 
Ï 
“| lG Q, 


Giải tổ phương trình (4.67) ta tìm được a¡¡, a¡; và Q,„ Mẹ đồng thời có thể tìm được 
chuyển dịch của cọc ở chỗ đào đất [x¡]zạ = hị. nó chính là chuyển dịch ban đầu ỗ¡ạ ở 
chỗ tầng chống thứ nhất, tức: 


Ồio = [XI];, -n, = an + hịana + HIẤI (4.68) 


Hình 4.37: Sơ đồ tính toán giai đoạn đào thứ nhất, thứ hai 
q) Giai đoạn thứ nhất; b) Giai đoạn thứ hai 
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Giai đoạn thứ hai như hình 4.37b, sau khi lắp xong tầng thanh chống thứ nhất, xem 
thanh chống là thanh đàn hồi có độ cứng nhất định. Đồng thời với việc tiến hành đào 
đất, áp lực bên của đất vào cọc cũng theo đó mà tăng lên, đồng thời tiếp tục gây ra 
biến dạng trên cơ sở của biến dạng giai đoạn một, khi đó chống bắt đầu tham gia làm 
việc. Tương tự, căn cứ vào nghiệm phương trình đường cong, đạo hàm các cấp của các 
đoạn cọc, đồng thời kể đến điều kiện liên tục biến dạng của điểm 1, điểm 2 và điều 
kiện cân bằng tĩnh ta tìm được tổ phương trình biểu thị bằng ma trận: 


lI h,ị ¬l ân X; 
#\% 9. «3š 8a ® 
Ú. 'ð:. 8. =3 8a Mi 
K3. U 0 =6 dở: Q¡+ Kiồio 
EI ¬ Nị (4.69) 
A 
Jl!Ô 'l2 8Ÿ Hộ ¿9S _ x0 | |ôay | 5 
: s . œ?El œ2EI “ĐH X;~ TH 
ñ. “2 : 
I 2h; 3h -—— —*-| ịa E 
œE 2m" ||“ TA 
| 
3'. Nhẹ 0 M; 
Ý “ M, z 
| 
6 0 TJ]H Q, Q; 


Sau khi tìm được ai - a;¿ vào M,, Q, sẽ tìm được nội lực và biến dạng của thân cọc, 
và tính được chuyển dịch ban đâu ồ›ạ ở vị trí dự định đặt tầng chống thứ hai: 


Šạo = Day, 5 [xạ];, = 0 


h X 
Tức: lònh) = ã¿i + h;a›; + ha;, + hệa¿„ + ¬ (4.70) 
Tương tự, phương trình ma trận giai đoan thứ ba của tẳng chống thứ hai là: 
Ly, +1 âụ X. 
l 0 -Il ñ\ ®, 
0 9. Ô «<4 âụ M, 
.K\ Ý 8 4 1a; Q¡ + Kjða 
EI - 
í 1, #8 t%. <4 s X; 
I 2h, 3h 0 -I Ai ®, 
2 6h 0 0 2 Bài TÌM vàn 
ñ L._—_ 
š.* l6 ' ‹ô " '“¬m1Q,+K;ẽ„[ (4-71) 
EI 
B A 
I h, hị hị —t_ -—š9||#u E | 
3--~.®--- 2 —+%P, | 
} B„ A„ a 
l-.- E 
CƯỜNG CẠ cam Gj| - xã Pị 
l 
xẻ: M | 
| 2 6h - c0 ' M, 
i | 
6 0 "EI Ọ, Q, 
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Đối với trường hợp tầng chống thứ ba, tổ phương trình ma trận của giai đoạn đào 
thứ tư là: 


l hạ Ủ quy X 
0 l 0 -l hạ ®, 
ủ ø ð  &.‹s3 đụ, M, 
0 `4 0g 0 =6 â+› Q,+Kjỗ, 
° â 
I # HỆ bị =l _ X; 
a 
| 2h 3ý 0 +l + ®, 
3: 6u ‹' .#. S32 ly 
ụ 
k M 
6 — ủê 0 + 3 
EÌ k°$ ⁄⁄Â 8ụ Q;+K;ô„ 
l hạ hì hì -l ^ =.. 
I ?2hy 3h} 0 -I k LịXa 
2 6h 0 0 2 ®¿ 
a 
È - LH-6 áé : Mạ 
BI R Q,+K;ôu 
B 
l h h h3 xú “ E11) âm E 
2S xờc œEl œ*EI X, -X#P, 
B A 
I 3h, 3hị —*>— —“— ||âu 
' '* qEl dœEl b.) Tí 
Ï 
Z sẽ“ ý Nữ, M 
_ ,. ` 
| 
6 0 -— Q, 
El 
(4.72) 


Trong đó: 
to, Ỗzs, ỗyo - chuyển dịch ban đầu ở chỗ ba tầng chống tương ứng có được 
từ việc tính toán của các giai đoạn thứ I, thứ 2 và thứ 3; 
Kị, K¿, K¿ - độ cứng của ba tâng chống. 
Phân lực của chống có thể tìm được từ chuyển vị của cọc ở các chỗ chống: 
Rị = K((¿y - ồio) 
R¿ = K;(i - ôạp) 
Rạ = Ka(44¡ - ðao) 
Việc tính toán với cá: trường hợp nếu có trên ba tầng chống cũng không khó khăn 
khi dùng phương pháp tương tự nê! trên để thiết lập tổ phương trình ma trận của các 


giai đoạn. Ví dụ trường hợp có 4 tầng chống, chỉ cản sau giai đoạn thứ 4 của tầng chống 
thứ 3 lại tăng thêm giai đoạn thứ 5 nữa là được. 


Ví dụ thực tế 


Tòa Nhật báo Giải phóng Thượng Hải là một đơn nguyên kiến trúc bao gồm nhà 
làm việc và xưởng in. Phía bắc là xưởng ¡n (6 tâng), phía nam là nhà làm việc (25 tầng). 
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Tòa báo ở gần khu Hoàng Phố, là khu phố sảm uất của Thượng Hải, phía đông giáp 
tòa báo Giải phóng cũ (5 tâng), cách nhau chỉ có 3,0m, như hình 4.38. Độ chôn sâu các 
tầng ngâm của hai ngôi nhà không giống nhau. Kích thước mặt bằng hố móng của nhà 
làm việc là 33m x 33m, cốt cao bản đáy tầng ngảm là -7,5m, độ đào sâu thực tế là 7m. 
Kích thước mặt bằng hố móng của xưởng ¡n là 28m x 26m, độ đào sâu thực tế là 4,5m. 

Tình hình địa tảng ở vùng đất như hình 4.39: 

CD Đất lấp tạp, dày 1,4 - I,6m; cốt đáy lớp -l,5m; 

Œ@ Đất sét bột màu vàng xám; cốt đáy lớp -2,lm. 

@) Đất sét bùn bột, màu xám; cốt đáy lớp -5,5m. 


šệ 
s 
tì 
ö 
Đường Hản khẩu 
Hình 4.38: Sơ đô hiện trường xây dựng Hình 4.39: Sơ đỏ mặt cắt địa tầng 


qạu=39.9kN/m,  $„=4,3°C, Cụ = 20 kN/m”; 
(3¡. Đất sét bùn màu xám, cốt đáy tầng -l4m, 

qụ = 39,9 kN/m', Ôuu = 2.9°, Cụ = 25 kN/mỷ: 
(3;. Đất sét màu xám, cốt đáy lớn -I7,l0m; 
G¡. Đất sét bột màu xám, cốt đá:: lớp -45,20m. 


Hố móng quây giữ bằng cọc khoan nhồi ¿600 dài l3m, cự li cọc 750mm, giữa hai 
cọc có chèn một cọc rễ cây $200, chống bằng ống thép ¿590mm có thành dày 2mm. 


Sau đây là ví dụ tính toán cọc chắn giữ nhà làm việc theo phương pháp có kể đến 
quá trình đào đất. 


Để cho đơn giản, áp lực nước đất dùng phương pháp tính gộp, sau khi lược bỏổ lực 
dính kết, ta lấy góc ma sát trong tương đương của đất ọ = 15”. Do đó K, = 


tan” (4# = * = 0,6. Hệ số tỉ lệ nên đất bùn ở đáy hố m = 2500 kN/mf. 


Độ cứng thân cọc EI = 1,29 x 10) kN/mẺ. 
Hệ số biến dạng của cọc: 
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§ ị Ề ị 
œ= mb _ — = 0.4545 
EI 1,29x10 


1) Giai đoạn đào thứ nhất (đào sâu 1m, chưa đặt chống) 
P,= 0,75 x 18 x 0,6 kN/mẺ = 8,1 kN/m: 
P;= I x 18 x 0,6 kN/m” = 10,8 kN/m”: 
P,= P; = 10,8 kN/m”. 

Chịu lực của cọc như hình 4.40. 


4d 
Xị =-T(Áq; + qy = Đền x 8,1 + 10,8)kN.mẺ = 0,0014kN.m” 


120 
3 3 
Mự= ¬ Gái +} = K x 8,1 + 10,8)kN.m = 0,0229kN.m 


M,= c0, +q;›) = P*“ (2 x 8.1 + 10,8)kN.m = 0,2813kN.m 


6 
Q¡ = Ÿ(q¡ +q;) = ^84.i + 10,8)kN = 2.3625kN 


œ[= 0.4545 x l2 = 5,454 
Tra bảng: B,„ = 1.6204: Bạ„ = -1,7475; A„„ = 2/4307; A„„ = -1,6204; E„„ = 2,0496; 
Eqạu = -0.8444. 
Thay vào tổ phương trình (4.67) sau đó giải, ta được: 
M,= 0.2813kN.m 
Q,= 2.3625kN 
an = 4.7442 x 10” 
aại = -9.0622 x 10' 
Chuyển địch ban đầu ở chỗ hàng chống thứ nhất: 


ỗlo = ái + 0,25%; + : =4 52% 10m 


2) Giai đoạn đào thứ hai (tầng chống thứ nhất đã được lắp, đào sâu đến 4,5m) như 
hình 4.41. 


P:= 4,5 x I8 x 0.6 kN/mẺ = 48,6 kN/m” 

P,= P = 48,6 kN/m” 

¬ | 

X:=  *”“(4x 10.8 + 48,6) = 114.7978 
120 
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Hình 4.40: Sơ đồ chịu lực Hình 4.41: Sơ đô chịu lực 
giai đoạn đào thứ nhất giai đoạn đào thứ hai 


3 
bs = Š*2(3 x 10,8 + 48,6) = 144,703] 
24 
M;= “n0 x 10,8 + 48,6) = 143,3250 


Q;= “ q0a + 48,6) = 103.95 


œl = 0.4545 x 8,5 = 3,8633 
Tra bảng có: 
B,„„= 1/6230; Bạ¿=-1,7509; A,¿= 2/4475; 
Aøo=-l6230; E,u= 2/0662; Eạ„ = -0,8422. 
Giải phương trình ta được: 
ai = 3.8912 x 10”; ai; = 3/2451 x 10”; a;; = 4/7024 x 10; 
a;; = 3,2452 x 10; a;y = 1.092 x 10”; a¿¿= -1,116 x 10”; ö¿ạ= 1,22 x 10m, 


Lực chống của tầng thứ nhất: Rị = K(asy - ỗ¡ạ) 
Trong đỏ: 
K - độ cứng chống, K = EA/SL; 
E - môđun đàn hồi của vật liệu chống; 
A - diện tích mặt cắt thanh chống; 
S - cự li ngang của thanh chống: 
L - một nửa độ dài chống. 
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R,ạ= 4.8 x 10 (4.7024 x 10” - 4,52 x 10”) kN = 87,55 kN 


3) Giai đoạn đào thứ ba (tảng chống thứ hai đã được lắp, đào sâu đến 7m), như 
hình 4.42. 


Hình 4.42 : Sơ đồ chịu lực 
giai đoạn đảo thử ba 


Do bên dưới nhà tòa báo cũ Š tầng có cọc gỗ, đầu cọc ở cốt cao độ của đáy hố, cho 
nên khi tính toán, có xét đến ở cốt cao này có lực tác động q = 50 kN/mi là tải trọng 
phần bố đều. 

P, = 7 x 18 x 0,6 kN/mỶ = 75,6 kN/m” 
P,= P¿ +qK, = (75.6 + 50 x 0,6)kN/m” = 105,6 kN/mỶ 


2.ø8 
Xì:= ~"-(4 x 48,6 + 75.6) = 87,89 
120 


.~ 


3 
bị = vn (3 x 48,6 + 75.6) = 144,14 


M:= ˆg x 48.6 + 75,6) = 180,00 


sử 


r = 2 (15,6 + 76.6) = 155.25 


œl = 0.4545 x 6 = 2.727 
Tra bảng có: 
B,u = 19488; Bạ„ = -1.9422; A,¿ = 3/0228; 
Am = -1.9488: E,¿ = 2.3881; Eạ¿„¿ = -l,0197, 
Giải phương trình ta được: 
aịi = 3/9797 x 10”; ay= 22537 x 10”; ay¡ = 4.5431 x 10” (aại - chuyển vị của điểm 
chống thứ nhất): 
a¿a = 2.2539 x 10”; ayy = 1.092 x 10%: a¿¿ = -1.12671 x 10”; a¿y = 1,2793 x 107 
(a¡ - chuyển vị của điểm chống thứ hai); 
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ay; = 2/9188 x 10; ay; = 4/2420 x 10'; ay¿ = -2,5830 x 10”; 
M, = -209,93kN.m 
Q„ = -44.46kN 
Chuyển vị đáy hố: ôo = 1,939 x 10m; 
Lực chống của tâng chống thứ nhất: 
Rị = K(a¿y - ỗ¡o) = 4,8 x 1074/5431 x 102 - 4,5177 x 10)kN = 12,19 kNÑ 
Lực chống của tảng chống thứ hai: 
Rạ¿ = K(aai - ỗ¿o = 4,8 x 107(1,2793 x 10 - 1.2180 x 10)kN = 294,14 kN 


Chuyển vị và sơ đỗ mômen thân cọc như hình 4.24, nét đứt trong hình là trị số chuyển 
vị thực đo được. 


21 
1 


Trị sế tính toán 
————.- Trị số thực đo 


Đơn vị mm 
7.20 b) 


Hình 4.43: Chuyển vị ngang và sơ đồ mômen 
a) Chuyến vị ngang; b) Sơ đồ mômen. 


4.5. PHƯƠNG PHÁP PHẢN TỬ HỮU HẠN TÍNH HỆ THANH TRÊN NÊN ĐÀN HỎI 


4.5.1. Khái niệm cơ bản 


Phương pháp phân tử hữu hạn để tính hệ thanh trên nên đàn hồi là một loại phương 
pháp xây dựng trên mối quan hệ dựa trên tính chất đàn hồi tuyến tính của đất. Nguyên 
lí tính toán là giả thiết kết cấu chắn đất từ mặt đáy trở lên (từ đáy móng trở lên) là 
phần tử dầm, phần tử từ đáy móng trở xuống là phần tử dảm trên nền đàn hồi, chống 
hoặc neo là phản tử gối tựa đàn hỏi, tải trọng là áp lực đất hướng ngang chủ động và 
áp lực nước. Do phương pháp phần tử hữu hạn của hệ thanh nên có thể đưa vào một 
cách hữu hạn các loại nhân tố trong quá trình đào đất. Ví dụ, thanh chống được tăng 
theo với độ sâu đào, việc thay đổi số lượng đặt chống, chuyển vị của kết cấu chắn đất 
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trước khi chống cũng đều được điều chỉnh dẳn cùng với quá trình đào đất, ảnh hưởng 
của lực trục tăng trước đối với sự biến đổi nội lực trong kết cấu chắn đất v.v..., mặc 
dù là giữa kêt quả tính toán với số liệu thực đo có chênh lệch nhất định nhưng đây là 
một phương pháp tính toán kết cấu chắn đất có tính thực dụng cao mà lại giản tiện 
trong tính toán. 


4.5.2. Quá trình phân tích phương pháp phần tử hữu hạn hệ thanh trên nên 
đàn hồi 


Cũng giông như các phương pháp phân tíc! phản tử hữu hạn khác, phương pháp phần 
tử hữu hạn hệ thanh cũng trải qua một quá trinh như sau: 


Rời rạc kết cấu —> Hình thành ma trận độ cing của phần tử —> Ma trận độ cứng phần 
tử gộp thành ma trận độ cứng tổng —> Lợi dụng phương trình cân bằng để tìm ra chuyển 
vị của nút. Nay tiến hành phân tích kết hợp đào hố móng với quá trình lấp trở lại. 


1. Xác định tải trọng 
g - siêu tải mặt đất, thường chọn bằng là 20 kN/mỀ; 


qa - ấp lực đất chủ động, thường tính theo lí thuyết Rankine, từ đáy móng trở lên 
phân bố theo hình thang, từ đáy móng trở xuống phân bố hình chữ nhật. 


2. Rời rạc phân tử kết cấu chắn đất (xem hình 4.44) 


Chia theo chiều đứng kết cấu chắn đất thành hữu hạn các phần tử, xét đến độ chính 
xác của việc tính toán, thường cứ cách I - 2m lại chia thành một phân tử. Để giản tiện 
tính toán, chỗ đột biến về mặt cắt hoặc tải trọng của kết cấu, đoạn biến đổi hệ số nền 
của nền đàn hồi và điểm tác dụng của chống hoặc neo, đều lấy làm điểm liên kết (nút). 


M,, ớ; Muo\ 
X. Ú, _ VY, 
“-——n-..- 
- 
| Yị, V, l 
Hình 4.44: Rời rạc hữu hạn Hình 4.45: Sơ đồ tính 
kết cấu tường chắn phần tứ dầm 


3. Xác định ma trận độ cứng của mỗi phần tử 
Mối quan hệ giữa tai trọng phần tử phải chịu với chuyển vị của nút phần tử được 
xác định bằng ma trận đô cứng của phản tử [K]Ỷ. tức: 


lồi 


(F}” = (K}tŠ} (4.73) 
Trong đó: 
{(F]” - lực tại nút của phân tử; 
{ô]? - chuyển vị của nút; 
{K}” - ma trận độ cứng phản tử. 


Áp dụng phương pháp phản tử hữu hạn của hệ thanh để tính kết cấu tường chắn, 
thường hay dùng sơ đồ tính toán theo hai loại khác nhau. 


Hình 4.46a là sơ đồ tính toán thông dụng của kết cấu tường chắn phân tích theo 
phương pháp phản tử hữu hạn hệ thanh. Bộ phận kết cấu tường chắn từ mặt đáy hố 
móng trở lên áp dụng phần tử dảm, bộ phận từ mặt đáy hố móng trở xuống áp dụng 
phần tử đầm trên nền đàn hồi, thanh kéo là phần tử gối đàn hồi. Tải trọng là áp lực đất 
và áp lực nước ở bên chủ động. 


Hình 4.46b giả định toàn bộ kết cấu tường chấn tính theo phần tử dắm trên nên đàn 
hồi. Sơ đồ này thuận tiện với việc tính toán điều chỉnh nhiều lắn trong phạm vi áp lực 
đất chủ động và áp lực đất bị động bắt đầu từ trạng thái cơ bản của áp lực đất khi hai 
bên đều chịu áp lực đất tĩnh. Nhưng khi kết cấu tường chắn từ đáy móng trở lên xem 
là dằm trên nền đàn hồi để tính toán, thì dưới tác dụng của áp lực đất bên chủ động 
trong khối đất sẽ sinh ra ứng suất kéo, điều đó so với thực tế là không phù hợp. 


Hình 4.46: Sơ đồ tính toán 
phân tử hữu hạn hệ thanh 
a) b) 


Đối với phần tử dằm, mỗi nút có ba bậc tự do (u, v, @), lấy đường tim của đầm làm 
trục x (hình 4.45), thì quan hệ giữa tải trọng phản tử phải chịu với chuyển vị nút của 
phần tử được biểu diễn như sau: 


3 A/ ũ 
Y, 0 12/ Tỉ 
MÌ #r| ð 4 (4-74) 
W4 7 |<&Ð “6 0 A/ Mị 
Y, ủ. ZÐj## c6! 0- Đ/ Vị 
M, 6 6f 3- B6 =6 4 0| 
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Trong đó: 
X,. Xị¡ - lực trục ở nút i, j; 
Y¡, Y¡ - lực cắt ở nút ¡, j; 
M,, M; - mômen ở nút ¡. j; 
u;, u - chuyển vị hướng trục ở nút i, j; 
v,, vị - chuyển vị hướng ngang ở nút ¡, j; 
(@¡. 0¡ - gÓC Xoay ở nút I, j; 
E - mômen đàn hồi của vật liệu kết cấu tường chắn; 
[ - mômen quán tính mặt cắt kết cấu tường chắn; 
A - diện tích mặt cắt kết cấu tường chắn; 
! - độ dài phần tử. 
Đối với chống hoặc neo, mỗi nút có l bậc tự do, ma trận độ cứng phản tử là: 


(4.75) 


Trong đó: 
E - môđun đàn hồi của vật liệu chống hoặc neo; 
A - điện tích mặt cắt thanh chống hoặc neo; 
l - độ dài thanh chống hoặc neo. 
Với phân tử dảm trên nền đàn hồi, ma trận độ cứng có 2 loại giả định: 
(1) Ở mỗi điểm nút của phần tử dằm trên nên đàn hồi đặt một thanh gối tựa đàn hồi 
phụ. thì độ cứng là: 
K =K,Bi (4.76) 
Trong đó: 
Kn - hệ số nên theo hướng ngang của đất nền; 
B - bể rộng tính toán của dâm, thường lấy lm hoặc một đoạn tiêu chuẩn; 
l - độ dài phần tử. 
Trong trường hợp độ dài phần tử là tương đối nhỏ, đùng giả định này thì độ chính 
xác có thể đáp ứng yêu câu. 


(2) Dùng phần tử dẳm trên nên đàn hồi Winkler, như hình 4.47, lấy đường tim của 
đảm làm trục x, thì phương trình vi phân của đường cong đàn hồi là: 


4 
BI =-Ky+q (4.71) 
X 
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Trong đó: 
q - cường độ tải trọng trên đầm. 
M, M 
Ũ 


Hình 4.47: Phân tử dâm “ỹ ^ 


trên nền đàn hồi Winkler | 'tmrrrmamrvrrr—) 
y 


la l. 


Lợi dụng phương pháp thông số ban đầu có thể giải hệ thức (4.77): 


————= › 


Mu Ị Đụ; 
Q, 0 *éụ Ỳ( 
M b 6W Œ 0 
Z K& 2EI, l Ơi a (4-78) 
M„[PTP |0 0 0 ! 6, 
Q; 0 ¬; -lÐ;ạ 0 yị Yj 
M, 0 lB¬ Èœ¿ 0 = lP\ ơi Đ,; 


Trong đó: 

M,¡, Mu - mômen quanh trục x ở nút ï, j; 

Q,, Q¡ - lực cắt ở nút ¡, j; 

M,;, M,¡ - mômen quanh trục z ở nút ¡, j; 

Ô¿¡, Ô,;j - góc xoay quanh trục x ở nút ¡, j; 

y¡. yị - chuyển vị ngang ở nút ¡, j; 

Ó,¡, Ô„ - góc xoay quanh trục z ở nút ¡, j; 

E - môđun đàn hồi của vật liệu kết cấu chắn đất; 

Ï„ - mômen quán tính mặt cắt kết cấu chắn đất; 

I - độ dài phần tử dầm; 

Œ¡, œ3, Ö¡, ›, Yị, Y› - là các hệ số tính theo công thức sau: 
ưa HÀ 00 6 - 2981 SIRA/ AI; 

shˆM — sin^l 


kÃ ch^jsin^/ — shA!cos^A/ AI: 


œ› z = 
shˆÀ! — sinAi 


sh“À¡i - sin^AI 
B; = 2shˆ^ sin^† (19); 


sh“À! — sin2A1 
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Yị = 2(Œ¡B¡ - d:B›); 
Y› = 2(œ\B› - œ›ÿB¡). 


4 
Trong đó:À= \ | _: là đặc trưng đàn hồi của dầm. 


Áp dụng giả định của công thức (4.78) cho kết quả tính toán chính xác hơn giả định 
của công thức (4.76). 

4) Căn cứ vào điểu kiện biến dạng đồng điệu (tức là chuyển vị của nut kết cấu và 
chuyển vị của mỗi một phản tử nối liên trong cùng một nút ấy là cùng với nhau), thì 
ma trận độ cứng phần tử [K]? hợp thành ma trận tổng độ cứng [K]. 

Đối với lò xo đại biểu cho hệ số đàn hồi của nên không xem là phần tử, sau khi hình 
thành tổng ma trận độ cứng [K]. có thể căn cứ vào sơ đồ tính toán của các giai đoạn 
thi công để đem trị K của hệ số đàn hồi nẻn chồng lên vị trí tương ứng của tổng độ - 
cứng. Khi đó cần phải chú ý là, căn cứ hệ số K đã lấy để sử dụng cần phải nhân với 
trị bình quân của hai cự li lò xo liền kẻ, tức là: 


K'= == K. như hình 4.48 


Lấy K' thay cho K chồng lên tổng độ cứng tương ứng. K I 
5) Căn cư vào điểu kiện cân bằng tỉnh, tải trọng bèn 
ngoài tác động vào nút kết cấu bắt buộc phải cân bằng với 3 
tải trọng bên trong của kết cấu. Nếu tải trọng bên ngoài đã 
biết thì có thể tìm được chuyển vị nút của kết cấu còn đang 


chưa biết, khi dùng phương trình “ân bằng cơ bản theo công Hình 4.48: Cách xác đ,:‹h 
thức sz\U: hệ số đàn hồi của nên 


(K]HðI = {R) (4.79) 

Trong đó 

[K] - ma trận tống độ cứng, 
{ỗ} - ma trận chuyển vị; 
{R)} - ma trận tải trọng. 

Để có thể kể đến nhân tố thi công một cách chính xác, nhất định phải tiến hành 
nghiên cứu ảnh hưởng của việc lắp dựng các chống và việc tháo dỡ chúng dân dần theo 
quá trình thi công kết cấu chính; từ điều kiện vị trí điểm chống, bản thân kết cấu chính 
sinh ra đối với chuyển vị và nội lực của kết cấu tường chắn, căn cứ vào sơ đồ tính toán 
trong các hình 4.49 và 4.50, lặp lại các bước đã nêu từ I - 5 là có thể tìm được chuyển 
vị, mômen. lực cắt và lực trục của kết cấu chắn đất trong các giai đoạn khác nhau. Lấy 
hình bao nội lực eủa các giai đoạn đào để làm căn cứ thiết kế cuối cùng cho kết cấu 
tưởng chắn. 
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q q a 
Nụ ũ Nụ Nụ 
Nạ Nạ 
TWITTIITT 
c) d) 


a) b) 


Hình 4.49: Sơ đồ tính toán kết cấu có xét đến que trình đào đất 


7/5 (58 
Bản Bản 
tẳng 2 tằng 1 
Bản đầy 


Hình 4.50: Sơ đồ tính toán kết cấu tường chắn có xét đến việc tháo lắp chống 


Sự thực thì, ngay trước khi lắp chống vào, kết cấu chắn đất đã bị biến dạng rất lớn 
tại điểm ấy, còn sau khi lắp chống thì biến dạng ở điểm ấy là rất nhỏ, tức là, chuyển 
vị của kết cấu chắn đất phần nhiều đã xẩy ra trước khi lắp chống và đã ảnh hưởng đến 
nội lực của kết cấu chắn đất rồi, do đó bắt buộc phải có côrg toức điều -ỉnh (4.79). 
Cho là trước khi lắp chống, tại điểm chống kết cấu tườaz bắn đá sinh ra trị chuyển vị 
ô, (hình 4.51a), thì sơ đồ tính toán sau khi lắp chống vào và đào đến điểm chống san 
nữa như hình 4.ŠS1b, tức là phải tiến hành điều chỉnh chuyển vị đối với hệ thanh chống 
tương ứng tách rời chỗ gối tựa của kết cấu chắn đất, lượng điều chỉnh là õ,. kết quả 
tính toán của giai đoạn này có thể tính 
một cách thuận lợi nhờ vào ảnh hưởng 
nội lực của kết cấu tường chắn khi có sự b) 
khác nhau về chịu lực của hệ thanh mà —~— 
sinh ra biến dạng tương đối. Nếu trị Y ` =t 
chuyển vị được trực tiếp điểu chỉnh ở ° 
điểm .ác dụng của kết cấu tường chắn lúc 
thi công thì không thể tính chúng vào — 
biến dạng của bản thân thanh chống. 

Trong công trình thực tế, thanh chống L 

thường dùng là hình thức chống hui bên, 

khi đó, độ đài tính toán L¡ có thể lấy bằng 

một nửa của độ dài chống. Hìnn 4.51: ®'-Êu chính chuyển vị ở “hỗ chống 
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Khi kết cấu chắn đất ở trong vùng có công 
trình xây dựng mật độ cao, hay đường ống Lị Ì 
quanh đó bố trí dày chật, thì thường phải 
khống chế chuyển vị của khối đất. Do đó, N 
trong thi công thường hay áp dụng công nghệ ==_ 
tăng trước lực trục của thanh chống để hạn 
chế biến dạng của kết cấu và hạn chế sinh ra 
mômen quá lớn, lực trục tăng trước thường 
có thể lấy bằng 30% - 60% lực trục của thanh 
chống. Ảnh hưởng của lực trục tăng trước đối 
với nội lực của kết cấu chắn đất có thể thực 
hiện bằng phương pháp sau đây: Cho lực trục 
tăng trước, sau khi lắp hệ thống chống và 
trước khi đào bước tiếp sau là N,, sơ đồ tính Hình 4.52: Lực trục tăng 
toán tương ứng như hình 4.52. trước cho chống 

Từ hình 4.52 có thể biết, N, nên tăng về phía gối tựa bên trái của thanh chống, do 
vì áp lực nước đất đã ở vào trạng thái cân bằng trước khi tăng trước lực trục nên khi 
đó chỉ xét đến phản lực của đất, hệ số phản lực K của lớp đất có thể lấy theo thí nghiệm 
ở hiện trường hoặc là theo các quy định hữu quan. Nhưng để tính đến sự biến dạng của 
khối đất ở gần mặt đào và có một mức an toàn dự trữ nhất định, khi tính toán thường 
lấy theo hình 4.53. Nhưng khi đó, 

_ J0 ~ 10000N/m` 0 - 5m 
_ |10000 kNm` > 5m 

Lò xo nền đất phải xử lí như là lò xo chịu lực một chiêu, tức là chỉ có thể nén chứ 
không thể kéo. Trị chuyển vị, nội lực có được từ hình 4.53 phải chồng lên với kết quả 
trước khi chưa có lực trục tăng trước, rồi lại lấy trị số sau khi đã chồng lên ấy để điều 
chỉnh lại sự chịu lực của giai đoạn thi công sau. 

Sau đây sẽ lấy một kết cấu tường chắn có 2 hàng chống làm ví d¿ về các bước phân 
tích tính toán theo phương pháp phần tử hữu hạn của hệ thanh. 


L) Như hình 4.54, tính toán nội lực, chuyển vị của kết cấu tưởng chắn công-xon rồi 
vẽ sơ đồ chuyển vị. lực cắt và mômen tương ứng: 


_. 
son 
Mặt hỗ đảo 
Ẹ 
10000kN/m_ ụ 
|=>l 
Hình 4.53: Chọn trị số Hình 4.54: Sơ đồ tính toán 


của hệ số nền hưởng ngang (Thượng Hải] đào bước th nhất 
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2) Tăng trước lực trục NÑ¡, tìm sơ đồ chuyển vị và nội lực của tường chắn tương ứng, 
như hình 4.55; 


3) Đem kết quả thu được sau khi cộng chồng hình nội lực và chuyển vị của hình 4.54 
với hình 4.55, thành hình 4.56. Nếu như không có công việc tăng trước lực trục thì có 
thể không cẩn xét đến ảnh hưởng của lực trục tăng trước, hoặc cho N¡ = 0 là được. 


fTTTT 


Hình 4.55: Sơ đồ tín toán lực trục Hình 5.56: Kết quá cộng 
tăng trước của tầng chống 'hứ nhất chồng chuyển vị và nội lực 


Ä) Bước vào giai đoạn đào thứ 2, khi đó, trị điều chỉnh chuyển vị phải là ô, trong 
hình 4.56 và vị trí thì ở vào chỗ gối tựa thanh chống cách khỏi điểm tác dụng Kết quả 
thu được xem hình 4.57, (lực trục tăng trước N¡ không cộng chồng); 


3) Nếu tầng chống thứ 2 lại phải tăng trước lực trục N; thì sơ đồ tính toán và sơ đô 
nội lực như hình 4.58. 


'Ê*†1*f f3 


Hình 4.57: Sơ đồ tùth toản Hình 4.58: Sơ đả tính toán tăng 
khi đào bước thú lai trước lực trục của tầng chống thứ 2 


6) Cộng chồng nội lực và chuyển vị của hình 4.57 với hình 4.58, kết quả như hình 
4.59, trong đó ö; = ô$ + ỗz; 


7) Bước vào giai đoạn đào thứ 3, khi đó trị điều chỉnh chuyển vị phải là õð; trong 
hình 4.59, còn trị điều chỉnh ð, ở chỗ tầng chống thứ 1 thì không thay đổi. vị trí điều 
chỉnh đều là chỗ gối tựa kết cấu tường chắn tách khỏi thanh chống. Sơ đồ tính toán và 
kết quả thu được như hình 4.60. 
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XI. .šEI 


Hình 4.59: Kết quả cộng chẳng nội lực và Hình 4.60: Sơ đồ tính toán 
chuyển vị sau khi đặt tầng chống thứ 2 đàu bước thứ 3 


Đối với trạng thái chịu lực của giai đoạn đàa2, có thể làm thành sơ đồ đường bao cho 
các trị chuyển vị và trị nội lực trong các hình 4.51, hinh 4.56, hình 4.57, hình 4.59 và 
hình 4.60, rồi căn cứ vào trị lớn nhất của các mặt cắt thu được để thiết kế mặt cắt cho 
kết cấu tường chấn và thiết kế thanh chống. 

Thông thưởng thì kết cấu tường chắn ngoài việc phải xét đến quá trình đào ra. còn 
phải xét đến sự biến đổi nội lực trong quá trình tháo dỡ thanh chống. vẫn lấy ví dụ là 
có 2 hàng chống để thuyết minh về các bước tính toán. 

Hình 4.60 là thể hiện hố móng đã đào đến cốt của đáy móng, có thể đổ bêtông bắn 
đáy và dỡ bỏ tắng chống thứ 2. Lợi dụng nguyên lí cân bằng lực, tại tầng chống thứ 2 
tác động một lực N; có độ lớn bằng nhau còn chiều thì ngược lại thì ta sẽ có thể tim 
được nội lực và chuyển vị, khi tháo thanh chống như hình 4.61. 


N; 1 


Hình 4.61: Sơ đổ tính toán 
khi dỡ bỏ tầng chóng thứ 2 
Bản đảy š M 


Nội lực trong kết cấu tường chắn và trong thanh chống sau khi tháo dỡ tầng chống 
thứ 2 có thể tìm được bằng cách cộng chồng trị số nội lực của hình 4.61 với hình 4.60, 
như kết quả trên hình 4.62, trong đỏ: 

N=N¡ +N,. 

Sau đó. đổ bêtông bản đỉnh, đỡ bỏ hàng chống thứ nhất. Lúc này. áp dụng phương 
pháp giống như lần trước, tại chỗ điểm tương ứng, tác động một lực có độ lớn bằng 
với Nÿ và có chiều ngược lại, kết quả thu được như hình 4.63. Nội lực khi đó phải lấy 
bằng tổng của hình 4.62 cộng chồng với hình 4.63. 
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Hình 4.62: Kết guá cộng chồng nội lực Hình 4.63: Sơ đồ tính toán 
sau khi dỡ bò tuug chống thứ 2 khi dỡ bó tầng chống thứ nhất 


4.5.3. Ví dụ thực tế 


Đại lầu Lệ Tỉnh Uyển, Thượng Hải, ở khu phố Lô Loan. Kết cấu chắn giữ hố móng 
bằng cọc khoan nhồi ÿ¿1000mm, dài 27m. dùng cọc trộn ximăng để ngăn nước. Có 3 
tầng chống ngang, chống có bề rộng 1000mm, cao 800mm, xà quây rộng 1400mm, cao 
800mm, độ sâu đào hố móng là 12,65m. 


Tình hìnn đất nền xem ở bảng 4.14. 


Bảng 4.14. Phân bố địa tầng và tính năng cơ lí của đất 


Tên địa tâng Độ dày/m C/kPa 


Đất sét bột xára vàng 
Đất bùn màu xám 


Đất bùn màu xám 

Đất sét màu xám 

Đất sét bột màu xám 
Đất sét bột màu xanh tối 


Thử tính nội lực, chuyển vị của tường và phản lực thanh chống. 

Giải: Kết quả tính áp lực nước đất (cả tính gộp và tính rieng) đều ghi trên hình 4.64. 
Khi tính áp lực nước đất, siêu tải mặt đất bên ngoài hố lấy bằng 20kPa. 

Mặt bằng bố trí thanh chống xem hình 4.66. 

Đã áp dụng "Phương pháp dẫm trên nền đàn hồi theo chiều đứng” quy định trong 
Quy phạm thiết kế nên móng Thượng Hải (DBJ 08-11-89) để tính nội lực của tường 
cọc và lực trục. cluyển vị của thanh chống. Tính toán bằng chương trình "Ngôi sao 
chắn giữ Support" theo phương pháp phản tử hữu hạn hệ thanh. Khi tính toán đã kể đến 
việc trong hố đã có bơm vữa gia cố nên lấy m = 5500 kN/m”. 
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Thanh chỗn = 20kP Mặt đắt tự nhì 
+0.00 bẽ tông c \ thép E T : G 


———— 
-= ư3 
— 
525 
=>— 
-8.20 3 @® 
. O 3 
s c=6kPa, ạ =7.25., y = 16.9kN/mì 
« 
bó) 


() 
c<33kPa 


282.1kPa 1054kPa 


Hình 6.64: Mặt cất kết cấu chắn giữ và sơ đồ áp lực nước đất 
(Theo địa tâng 2, 3. 4... như trong bảng 4.14) 


80¿1000G 1150 Cọc khoan nhỗi 


Ép vữa quanh đảy hồ đảo 
@ 1000 x 1000 
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Hình 4.65: Sơ đỏ bố trí cọc xhoan nhôi làm kết cấu chắn giữ 


Trong quá trình tính toán có xét đến ảnh hưởng của chuyển vị ở điểm chống đối với 
nội lực của thần tường quây giữ và lực trục trong thanh chống. tức la tính theo trình tự 
thi công phân tảng đào đất, mỗi lần đặt một tảng chống lại căn cứ vào chuyển vị trước 
ở thân tường trong lần trước để điều chỉnh lại. Sơ đồ tính toán và kết quả tính toán có 
kể đến quá trình thi công xem trên hình từ 4.67 đến 4.73. Trong đó õ„,„„ Ma, và 
Quay lần lượt là chuyển vị, mô men uốn và lực cắt lớn nhất. 
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CHỦ THÍCH 
®_ Lỗđo nghiêng của cọc quây ® Áp lực nước lỗ rỗng 
== Lực trục thanh chống ®  Mưcnước 
Hinh 4.66: Sơ đô mặt bằng bố trí thanh chống và bố trí điểm đo 


dJ85 


Bước 1 
Šmạy = 6.5mm May = 183 kN.m Qạy =84 kN 


Hình 4.67: Kết quả tính toản đào bước † 


ðmạy = 10.4mm Max = 491 kN.m may =234 kN 


Hình 4.68: Kết qua từnh toản đào bước 2 


TƯ NG,..... 


516 kN _„| 


Tàn 


Ủ 
| 
) 


Bước 3 may = 21. 2 mm 
May =1139 kN.m max = 460 kN 


Hình 4.69: Kết qua tình toán đào bước † 


may =29.3nm Maay = 1073 kN.m. Qmay =447 kN 


Hùnh 4.70: Kết quả tính roán đào bước 4 


sau H1 HH 
735 kN ._> 
4285 334kN_ 
Bước 5 = 31.7 mm 
my May = 1244 kN.m max =5B8kÑN 


Hình 4.71: Kết guả tính toán sau khi đổ bêtông xong đáy tầng ngâm 


447kN —> 
432kN 
-1265_ 466kN 
Ễ —> 


Bước 6 
ỗmax = 33.2mm 


Maax =1094kN.m Quay =435 kN 
Hình 4.72: Kết quá tình toán sau khi để bêtêng sàn tầng ngâm 
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Đước 7 ðmạy - 3.5mm May =844kN.m Qmax = 409 kN 


Hình 4.73: Kết quả tính toán sau khi đổ xong bêtông nắp sàn tầng ngâm 


Từ hình 4.67 đến hình 4.73 thu được số liệu kết quả tính toán tường chắn và thanh 
chống là: 

Mômen uốn lớn nhất ở thân cọc M = 1139kN.m; 

Chuyển vị lớn nhất ở thân cọc ö = 33,2mm (ở chỗ gần đáy hố); 


Lực trục lớn nhất ở thanh chống (trị âm là lực nén): 


Nụ = -447 kN; 
N; = -735 kN; 
N = -489 kN. 


Trong quá trình thi công công trình này có đặt các điểm đo như hình 4.66. Trên hình 
4.74 trình bày đường cong thực đo về sự thay đổi của chuyển vị ngang theo chiều sâu 


Lại điểm 14. Chuyển vị/mm 


Hinh 4.74: Kế! quả đo về xự thay đổi 
củ( chuyển dịch ngàng theo 
chiếu xâu của điểm l4 

|. Sau khi đặt tảng thanh chống thứ nhất; 
2, Sau khi đặt tầng chống thứ 2; 3. Sau khi 
đặt tẳng chống thứ 3; 4. Sau khi đổ xong bản 
đáy: 5. Sau khi tháo tầng chống thứ 3: 6. Sau 
khi thúo tảng chống thứ 2: Sau khi tháo tẳng 

chống thứ Ì. 


Độ sâu/m 


I74 


4.6. TH CÔNG CHẮN GIỮ BẰNG CỌC HÀNG 
4.6.1. Thi công cọc khoan nhồi 


4.6.1.1. Thi công cọc khoan nhôi bằng khoan khô 


Với loại cọc nhồi khoan lỗ ở trong các nên đất sét thông thường, đất cát và đất lấp 
bằng nhân công mà lại ở trên mực nước ngầm thì có thể áp dụng phương pháp thi công 
làm lỗ khô, tức là khoan mà không dùng dung dịch sét, không tuần hoàn. 

Thường làm lỗ bằng máy khoan lỗ guồng xoắn. Máy khoan lỗ guồng xoắn được tổ 
thành bởi máy chủ, bánh xe, cần khoan xoắn ốc, đầu khoan, giá trượt, bộ chuyển đất 
v.v... Chủ yếu lợi dụng đầu khoan xoắn cắt vào đất, đất cắt ra quay theo đâu khoan 
xoắn và chạy men theo lá xoắn để ra ngoài. Loại máy khoan này kết cấu giản đơn, sử 
dụng tin cậy, thao tác làm lỗ hiệu suất cao, chất lượng tốt, không chấn động, không 
tiếng ôn, thích hợp nhất với loại đất sét đồng nhất, có thể xuyên qua tẳng cát rất nhanh. 
Máy làm lỗ kiểu guồng xoắn hoặc kiểu gàu khoan như hình 4.75. 


s.* 
J 


Hình 4.75: M:v khoan bằng guống xoắn dải (a) 
và bằng gàu khoan (b) của hang Bauer (Đức) 


Có rất nhiều loại đầu khoan, các loại thường dùng như hình 4.7ó, hình 4.77. Tính 
năng kĩ thuật của máy tạo lỗ có thể tìm hiểu từ các nước như Trung Quốc (LZ-10, 
LZ-400), Đức (Bauer), Ý (Trevi, Soilmec), Nhật (Sanwa, Hitachi...). 
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Hình 4.76: Đâu khoan xoắn Hình 4.77: Hình thức kết cấu đâu khoan xoắn 


1. Bộ liên kết; 2. Cái chôt; đường kính lớn 
3. Thân đầu khoan; a) Đâu khoan cánh xoắn; b) Đầu khoan bậc 
4. Đai xoắn ốc: ^. Lưới thang; c) Đâu khoan xoắn chạm; d) Đầu khoan 
cắt gọt; 6. Cánh lá. đục đá; e) Đầu khoan vào đá trôi. 


Trong thao tác làm lỗ khô. kiểu guồng xoắn được ứng dụng nhiều nhất, dây chuyên 
công nghệ thi công như hình 4.78. Để bảo đảm chất lượng cuối cùng của cọc, trong khi 
thi công phải chú y các mặt sau đây: 


1) Sau khi máy khoan vào vị trí, kiểm tra không thấy có sai lệch, cho cần khoan từ 
từ di chuyển xuống, khi cần khoan tiếp xúc với mặt đất, cho môtơ chạy, lúc đầu tốc độ 
khoan phải chậm để cho cần khoan đỡ bị lắc và dễ điểu chỉnh vị trí cọc và độ thẳng 
đứng của cọc; 

2) Nếu thấy cần khoan rung lắc thất thường hoặc khó xuống thì phải nhắc ngay khoan 
lêr để kiểm tra, loại bỏ đá tảng hoặc chướng ngại vật ở dưới, tránh làm hồng máy hoặc 
èm lệch lỗ cọc; 

3) Gặp tầng đất cứng phải khoar vào với tốc độ chậm để bảo đảm đường kính và 
độ thẳng đứng của lỗ; 

4) Khi khoan tới cốt thiết kế, phai cho máy chạy không tải ở nguyên vị trí để dọn 
sạch đất, sau khi dừng khoan khi nhấc cần khoan lên và đổ đất đi. Khi chạy không tải 
để dọn đất, không được cho khoan ăn xuống, khi nhấc khoan lên để đổ, không được 
cho cần khoan quay ngược lại; 

5) Đất do khoan keo lên không được chất đống trên miệng hố, phải kịp thời dọn đi; 

6) Khi cẩu dựng lắp lông cốt thép phải để phòng lồng bị biến dạng và tránh va vào 
thành hố. Bên ngoài lỏng cốt thép phải gắn các cục đệm bằng bẽtông đúc sẵn để bảo 
đảm độ dày của tầng bêtông bảo vệ; 


7) Lỗ khoan xong sau khi kiểm tra đạt yêu cầu phải đổ bêtông k: thời, không được 
để lỗ trống cách qua đêm. Bẽtông được đổ vào lỗ từ thùng/phếu tre.›, thường khi đổ ở 
độ sâu trên 6m thì bêtông tự lèn chặt bằng lực rơi xuống, khi nhỏ hơn ớm thì phải dùng 
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sào tre để chọc bằng tay, khi chỉ còn 2m trên cùng thì đùng đảm dùi rung cho chặt. Độ 
sụt bêtông thường áp dụng là: 

Vớơi đất sét thông thường nên dùng Š - 7cm. đất cát nên dùng 7 - 9cm, đất lớt nên 
dùng 6 - 9cm; mác bêtông không thấp hơn C15. 

8) Khi cốt cqo đỉnh cọc thấp hơn mặt đất thì miệng hố đào phải có nắp đậy để tránh 
người hoặc vật rơi xuống lỗ. 

Gần đây có loại gầu khoan (hình 4.75h) nhập của các nước Nhật, Đức. Ý rất được 
trong nước trì chuộng, loại máy này chủ yếu thích dụng trong các địa tầng. đặc biệt là 
trong đất yếu. Líu điểm chình của nö lạ tranh phải vận chuyển một lượng lớn bùn ra 
ngoài và tránh bị bùn làm bẩn môi trường xung quanh. Gầu khoan vừa là công cụ cắt 
đập đất. vừa là thùng đựng đất tạm thời. Khi khoan không phải dùng dung dịch tuần 
hoàn nhưng để bảo đảm ổn định thành lỔ trong khi khoan, phải cho đây bùn sét loại 
tốt vào trong lỗ (gọi là bùn ổn định). Với loại đất sét, đất bột. một số loại đất cát và 
đất bùn thì gảu khoan có hiệu suất khoan vào rất cao. 


@® Khoan đất làm lỗ (4) Chuyển đất ra ngoải 


Nghiệm thu chất lượng lỗ 


@) Hạ lồng cốt thép — =——] (Chế tạo lồng cốt thép 


l$) Cấu treo phêu + ống đổ 


2 Để bêtông á3 Trôn bêtông 


Hình 4.78: Dây chuyên công nghề thí công làm lỗ khó của cọc khoan nhỏi 
4.6.1.2. Thủ công cọc khoan nhỏi theo công nghệ làm lô ướt 
Phương pháp làm lỗ ướt để thi công cọc nhồi khoan lỗ thích hợp với các lớp đất sét 
nhổ thông, bùn nhão và đất bùn, đất cát, đất đá sỏi. Đặc biệt thích hợp với các lớp đất 
ở trong mực nước ngảm tương đổi cao Máy làm lỗ ướt có: máy khoan lỗ xung kích, 
máy làm lỗ xung ngoạm, máy khoan quay tuân hoàn thuận nghịch, có thể sử dụng trong 
cac loại đất khác nhau. 
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Máy khoan quay làm lỗ bằng cách lợi dụng sức quay cắt vào đất và khoan xuống, 
đồng thời với việc khoan đẩy đất ra, tiếp tục khoan xuống để tạo lỗ. Máy khoan quay 
hiện nay căn cứ vào sự khác nhau về trình tự tuần hoàn dịch sét để chia làm 2 loại là 
ẩn hoàn thuận và tuần hoàn nghịch. Goi là tuần hoàn thuận tức là đồng thời với ' iệc 
khoan vào sẽ có máy bơm hút đẩy dịch sét vào vòi dẫn rồi qua ruột cần khoan phun 
vào ttong lỗ. Dịch set có đất khoan dâng lên theo lỗ khoan cho tới lỗ cửa ở trên đỉnh 
rồi chấy vào bể lắng, đất cặn đọng lại ở đấy, còn địch sét thì vẫn đi vào trong bể chứa 
để tuản houn sử dụng như hình 4.79. 


Hình 4.79: Máy khoan quay 
tuân hoàn thuàn 
|. Máy khoan: 2. Giá khoan: 
3. Đầu vòi hứng dịch sét; 
4. Ông giữ; 5. Cần khoan: 
6. Đầu khoan: 7. Bể lắng; 
8. Bể bùn; 9. Máy bơm dịch sét 


Tuần hoàn nghịch khác tuần hoàn thuận là trình tự ngược nhau. dùng bơm để đẩy 
dịch sét vào trong lỗ. sau đó hút vào trong đầu khoan ở bên dưới của cần khoan. bùn 
đất thông qua cần khoan và bơm cát đá để vào bể lắng, sau khi lắng xuống lại đưa vào 
sử dụng tuần hoàn (hình 4.80). Phương pháp tuần hoàn nghịch có 2 kiểu hút dịch sét. 
tức là bơm tuần hoàn nghịch và không khí đẩy dịch 
sét lên. Bơm tuần hoàn nghịch khi đầu trên của ống 
khoan có ống mền nôi với bơm l¡ tàm. lúc hút thì 
đầu tiên dùng bơm chân không hut không khí từ 
trong ống mềm và ống bơm ri, rỏ: cho chạy bơm 
li tâm hút dịch sét. Không khí dãy dịch sét lên tức 
là thổi xhónz khí nén vào chỏ gần đâu đáy của ống 
khoan, tạo ra một hỗn hợp khong khí và dịch sét 
với mật độ tương đối nhỏ, tạo thành một chênh 
lệch mật độ giữa trong và ngoài ống. từ đó, tạo ra 
mộ! luồng chảy từ dưới lên ở trong ông. 


Máy bơm quay tuần hoàn thuận thường hay lấy 
táy khoan địa chất thuỷ văn có bệ quay hiện đáng — Hứnh 4.80: Sơ đã nguyễn lí Khoan 
bu, Sâx 2> ahẩw2c‹ _ 3 : sqY tuần hoàn nghịc! 
có rồi cải tạo một số bộ phận như mở rône bệ đey, (k2⁄.šSt Sợ 122-0516 27x14 


h n l : ý sầu . 115 |. Bơm cát đá: 2. Môtv: 3. Bơn: chân 
tũng thêm bộ phận di động v.v... Bảng 4.15 ncụ không: 4, Đầu nước; 5. Bo quay; 


một số tính năng kĩ thuật chủ yếu của mấy loại 6. Bể lắng: 7. Cái khoan: 8. Đầu 
máy bơm quay tuân hoàn thuận của Trung Quốc. khoan. 9, Cửa vào của dụng dịch. 
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Bảng 4.15. Tính năng kĩ thuật chủ yếu của máy bơm quay tuần hoàn thuận 
(Trung Quốc) 


Tính nảne SPJ-300 SPC-300H GJC-40H Sao đỏ 300 | Sao đỏ 400 


|_ Đương kinh lỗ khoan/mm 500 500: 700 4500-1700: 700 560-400 
Độ khoan sâu/m 200-300: 80 |_ 300-40: 80 
Đường kính cần khoan/mm 89: Il4 14 


Đường kinl 


lỗ thông/mm 00 

Tốc độ quay _ 21; 34: 

thưỷn/r mi 7 40: 70: J28 | 52: 78: 123 40 - 123 6l: 83 
40 


f————— 


Loại máy 


Bệ quay 


Tốc độ quay |, 21:43. 


Lực nâng lớn 

nñấ/KN 
Tóc độ 
nâng/m,s” 


20.4 


Tời chủ 


().72: 1.42. 
2,04 


0.67; 1.16: 
3,08 


0.37; 0/75: 
1.07: 1.46 


0.43; 0,72: 
J.01: 1.41 


05:1,1: 
1,58; 2.13 


Lực nàng lớn 
nhất/KN 


Tời phụ 


Tốc độ 
nâng/m.s' 


0,46: 0,8: 
1.44 


Tháp khoan 


Tải trọng xác 
định/kN 


bW-600/30 
600 000 600 1000; 670 
1.47 I,I8 I,31; 2,91 
6135Q J02-R2 - 4 
(6120Q-) | S3 __ :JW 
80HP: 40kW I60HP I60HP 40kW 40kW: 30KW 
9.0 


=—_  =—.ẽ 9J 
Trong lượng mày khoam | ¡ | ; | ng | lúáp | l0 


4400 x 3420 x 
3000 x 3690 x 

[rạng thái |1700 x I0850 x [1085 x 2470 x 
di chuyên/mm | 2450 x 3670 | 3470 x 3550 3SS5U 


I 3500 2700 
Nhà mày 


9200 x 9901) x 

2500 x 3000 | 2690 x 3700 
cư Khi mỏ 
Thiên Tân 


Bơm dịch 


sét 


Trạng thái 
lim việc/mm 


Kích thước 
may Khoan 


Nhà máy 
cơ khí khảo sát 
Trình Châu 


Nhà míiy 
mỏ 
[hương Hải 


Hãng sản xuất 
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Dây chuyền công nghệ thi công cọc nhồi làm lỗ ướt xem hình 4.81 và hình 4.82. 


Hình 4.81: Sơ đỏ công nghệ thi 
công cọc khoan nhỗi 
a) Chón ống dân; b) Khoan quay 
làm lỗ: c) Cấu lắp lỗng cốt thép; 
đ) Dọn lỗ dọn cặn lần 2: 
e) Đổ bêtông trong nước; 
) Rút ông dần, đổ bê tông xong. 
I. Đầu khoan: 2. Ống dẫn; 3. Cân 
khoan; 4. Máy khoan: 5. Cần trục; 
6. Lồng cốt thép; 7. Bơm cao ắp; 
8. Pheu. 9. Ống dẫn. 


khoan thăng đứng 


(Œ) Làm lỗ 


S = 

ặ (@ Dọn lỗ lần 1 
_IR=—== 

S É?_ Đo độ sáu, cặn lắng 
* 


hể t ốt thể 3 Ất. thỏ (£Đ) Tuần hoàn Vận chuyển 


* 


đ2 Hạ ống dẫn 


( Trên bêtông đồ. Đổ bêtông trong nước| 


Không được 


Hình 4.82: Dáy chuyên công nghệ thì công cọc nhỏi làm lỗ tới 
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Quá trình thí công chủ yếu như sau: 

|) Thi công làm lỗ: 

Công nghệ làm lỗ phải căn cứ vào đặc điểm công trình. điều kiện địa chất và yêu 
cầu thiết kể. Đường kính lỗ nhất thiết phải bảo đảm đường kính thiết kế của cọc. Đầu 
khoan phải có thiết bị để giữ đúng đường kính cọc. Nếu là dùng khoan hình côn thì 
góc của côn không được nhỏ hơn 120°. Đường kính đầu khoan phải lựa chọn cho đúng 
với công nghệ thi công và đường kính thiết kế của cọc. Trong quá trình thi công làm 
lỗ phải thường xuyên kiểm tra kích thước đầu khoan. khi cần thì phải sửa lại cho đúng. 

Trước khi chính thức thí công phải làm lỗ thử, số lượng không được ít hơn 2 lô để 
kiểm tra lại tài liệu địa chất. kiểm tra lại thiết bị. máy móc và công nghệ thi công đã 
lựa chọn cũng như các yêu cầu kĩ thuật xem có thật thích hợp chưa. Nếu thấy đường 
kinh lỗ. độ thẳng đứng của lỗ. sự ổn định của thành lỗ, bùn đọng ở đáy lỗ v.v... không 
thể đạt được yêu cầu thiết kế thì phải định ra biện pháp kĩ thuật bổ cứu, hoặc lựa chọn 
lại công nghệ làm lỗ. 

Thị công làm lỗ phải hoàn thành một lắn không được gián đoạn. Thời gian từ khi 
hoàn thành làm lỗ đến khi đổ bêtông không được gián cách quá 24 giờ. Dung dịch sét 
dùng để giữ thành có thể làm từ đất sét tại chỗ, hoặc làm từ sản phẩm bentonite đã điều 
chế sẵn và tuỳ theo các công nghệ làm lô và điều kiện địa chất khác nhau để lựa chọn 
sử dụng trong phạm vi của bảng 4. l6. 


Bảng 4.16. Chỉ tiêu tỉnh năng kĩ thuật của dịch sét dùng giử thành lỗ khoan 
Chỉ tiêu dịch sét thoát ra 


Mật độ | Làm lỗ tuần hoàn thuận 
Lam lỗ tuần hoàn nghịch 
Độ nhớt | Làm lỗ tuần hoàn thuận 


Làm lỗ tuần hoàn nghịch 


Sau khi làm lỗ đến độ sâu thiết kế, phải kiểm tra lại độ sâu lỗ, đường kính lỗ, độ 
thắng đưng của lô và mật độ của dịch sét, xác nhận là phù hợp yêu cầu mới được tiếp 
tục thi công bước tiếp theo. 

2) Dọn sạch lỗ: 

Dọn sạch lỗ phải làm 2 lần, lần đầu làm ngay sau khi hoàn thành việc tạo lỗ, lần 
thứ 2 làm sau khi hạ lồng côt thép và lắp xong ống đổ bê tông. 

Cúc phương pháp dọn lỗ thường dùng có: dọn lỗ tuần hoàn thuận, dọn lỗ tuần hoàn 
thuận bơm hút và dọn lỗ tuần hoàn nghịch đẩy khí tuỳ theo phương thức tuần hoàn khi 
làm lỗ. Trong quá trình dọn lỗ phải đo chỉ tiêu của địch sét, mật độ của nó sau khi dọn 
lô xong phải nhỏ hơn 1, 15. Sau khi dọn lỗ phải đo cặn lắng ở đáy lỗ. cặn lắng đáy lỗ 
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đối với cọc chăn giữ phải nhỏ hơn 30cm. Sau khi dọn lỗ lần 2 xong ở trong lỗ phải 
duy trì độ cao cột nước và phải đổ bêtông ngay trong vòng 30 phút. Nếu để quá 30 
phút thì trước khi đổ bêtông phải đo lại cặn lắng đáy lỗ và phải đáp ứng đúng quy định. 


3) Thi công lồng cốt thép: 


Lồng cốt thép nên chế tạo thành từng đoạn, độ đài môi đoạn phải xác định tuỳ thuộc 
vào các nhân tố như độ cứng tổng thể của cả lồng, độ đài thanh thép đưa về hiện trường, 
độ cao hữu hiệu của thiết bị cẩu trục v.v... Để bảo đảm độ dày của tảng bêtông bảo vệ, 
trên thân lồng phải có các cục bêtông đệm, số lượng cục bêtông đệm ở môi đoạn không 
ít hơn 2 nhóm, độ dài quá I2m thì phải thêm Ì nhóm nữa ở giữa, số lượng của mỗi 
nhóm không ít hơn 3 cục, lại phải phân bố đều trên cùng I mặt cắt và gắn vào với cốt 
chủ. cục bảo vệ có thể là cục bánh xe bằng bêtông hoặc cục định vị bằng thép. Khi cẩu 
trục. vận chuyển và lắp ghép lồng cốt thép phải chú ý giữ không để biến dạng. Điểm 
cấu trục nên đặt ở vị trí cốt đai tăng cường. Nếu lồng cốt thép được hạ xuống theo 
phương pháp thả chìm phân đoạn thì cốt thép chủ đọc phải được nối hàn và phải đặc 
biệt chú ý chất lượng mối hàn, số lượng đầu nối trên cùng một mặt cất không được lớn 
hơn 50% cốt dọc, gián cách của đầu nối gân nhau không được nhỏ hơn 500mm. Với 
loại lồng cốt thép đặt thép không đồng đều, khi lắp đặt phải chú ý phương chiều 
của chúng. 


4) Thị công bêtông dưới nước: 


Phương pháp thiết kế tỉ lệ trộn bêtông phải chấp hành theo tiêu chuẩn kĩ thuật thiết 
kế tỉ lệ cấp phối của bêtông phổ thông. Trước khi chính thức trộn bêtông, bêtông phải 
được trộn thử, cường độ bêtông trộn thử phải cao hơn IŠ5% - 25% so với cường độ thân 
cọc theo thiết kế, độ sụt là I6 - 20cm, hàm lượng cát 40% - 45%. lượng ximăng không 
được dưới 380 kg/mỶ, lượng ximàng lớn nhất không được quá 500 kg/mỶ. Phải có tính 
dẻo và tính lưu động tốt. Tổn thất độ sụt phải đáp ứng yêu câu đổ bêtông, thời gian sơ 
ninh của bêtông phải bằng 2 lần thời gian đổ bêtông bình thường. 


Đổ bêtông dưới nước là một giai đoạn công tác then chốt trong việc bảo đảm chất 
lượng cọc, trước khi đổ phải làm tốt mọi việc chuẩn bị, bảo đảm bêtông được đổ liên 
tục và nhịp nhàng mọi việc. Thời gian để đổ bêtông một cọc đơn không quá 8 giờ. Hệ 
số đây chặt khi đổ bêtông không được nhỏ hơn 1, cũng không nên lớn hơn 1,3. 


Đường kính trong cũa ống dẫn dùng để đổ bêtông phải xác định theo đường kính 
của cọc và khối lượng bêtông phải đổ trong l giờ, thường là ¿200 - 250mm, thành ống 
dày không dưới 3mm. Đoạn ống đáy thứ nhất của ống dẫn phải dài hơn 4,0m, độ dài 
tiêu chuẩn mỗi đoạn của ống đẫn 3m là vừa. Nút cách nước dùng để đổ bêtông dưới 
nước có thể đúc bằng bêtông. cường độ bêtông không thấp hơn C20. ngoại hình phải 
tròn trĩnh nhẫn nhụi và phải có kèm theo đệm cao su. 

Khi đổ bẻtông. ống dẫn phải được lắp toàn bộ vào trong lô, vị trí phải thật đúng 


giữa lỗ. Độ cao cửa đáy ống dẫn cách đáy lỗ phải vừa để có thể bật nút và bêtông chảy 
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ra, thường không chế trong khoảng 
500cm. Nút cách nước phải dùng dây 
thép treo vào trong ống. Trước khi đổ 
bêtông phải đổ 0.l - 0,2m” vữa ximăng 
cát theo tỉ lệ | :; l.5. sau đó mới đổ 
bêtông. Chở cho đủ lượng đổ bêtông 
đảu tiên mới được cất đứt dây thép 
buộc nút che bêtông tụt vào đáy lỗ 
Lượng đổ bẻtông đầu tiên này phải 
làm sao cho đủ để sau khi đổ thì ống 
dân có thể chön vào trong bêtông 


không hơn 0,8 - 1,3m, áp lực của cột Hình 4.83: Sơ đô để tính lượng 
bềtông trong ông dẫn và của cột vữa ở betông đổ đâu tiên 
ngoài ông là cân bằng. Thể tích lượng |. Phểu đổ vật liệu; 


đả h Ã hiá E¿ ) # đắn: ã k 
bêtông đổ đảu tiên như thể hiện trong 3. Ông dẫn; 3. Lỗ khoan. 


hình 4.83. xác định theo công thức sau: 


V> 'ah,đỶ Là xkD'h; (4.80) 
4 4 


hị = (h „ma ha) W 
I 


Trong đó: 
V - thể tích bêtông đổ đầu tiên (m)); 


hị - độ cao cần thiết để bảo đảm cân bằng giữa cột bêtông trong ống dẫn với 
cội vữa ngoài ống (m); 


h - đô sâu lỗ cọc (m);: 


h - độ cao mặt bêtông bên ngoài ống dẫn sau khi đổ lượng bêtông đầu tiên, 
lấy bằng 1,3 - I,Ñ§m,; 


y„ - độ đặc của vữa L1 - 12 KN/m`: 

y. - độ đặc của bêtông 23 - 24 kN/mỶ: 
( - đường kính trong của ông dẫn (mì: 
k - hệ sô đây đặn của bêtông, lấy 1.3; 
D - dưỡng kính lỗ cọc (mì). 


_— Đ chên sâu của ống dẫn trong bêtông khi đổ bẻtôöng dưới nước là cực kì quan trọng 

đối vơi việc đỏ bêtông có được thuận lợi hay không và từ đó dẫn đến chất lượng cọc 
có được bảo đảm hay Không. Nếu ống dẫn chôn sâu quá, khi thao tác hơi sơ xuất một 
tí là ống dẫn bị kéo bật lên khỏi mặt bêtông, hoặc vì lỗ sảu độ chênh áp lực lớn, ống 
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dẫn chôn nông có thể dẫn đến bêtông mới đổ lộn lên trên mặt, gây ra sự cố kẹp bùn 
hoặc là đứt cọc. Nếu ống dẫn chôn sâu quá, sẽ xẩy ra, hoặc do lực cần khi đẩy lên lớn 
sinh ra chẩy xoáy tạo thành kẹp bùn, hoặc do lực cần bêtông ra khỏi ống trồi lên lớn, 
bêtông ở bên trên bị một thời gian dài không di động, độ lưu động bị mất đi. tạo thành 
bêtông đổ không được hoặc các vấn để chất lượng khác. Do đó. trong suốt quá trình 
đổ bêtông, ống dẫn phải luôn luôn bị chôn trong bêtông. nghiêm ngặt khống chế không 
thể để cho ống dẫn bị lôi lên khỏi mặt bêtông. Độ sâu ống dẫn chôn vào trong bêtông 
nên là 3 - 10m là vừa, độ chôn trong bêtông của ống dẫn ít nhất cũng không được nhỏ 
hơn 2m. Ống dẫn phải năng nhấc lên, một lần nhấc ống không được quá 6m. 


Trong khi đổ bêtông phải để phòng lồng cốt thép bị trồi lên. 


Độ cao thực tế đổ bêtông phải cao hơn cốt cao thiết kế đỉnh cọc một đoạn nhất định, 
phần cao hơn này phải xác định tuỳ thuộc vào độ dài của cọc. điều kiện địa chất và 
công nghệ làm lô. Độ cao này ít nhất cũng không nên nhỏ hơn 5% độ đài của cọc, và 
phải bảo đảm đúng độ cao của đáy đầm vòng của kết cấu chắn giữ và chất lư¿ng của 
phần thân cọc ở dưới đó phải đảm bảo yêu cầu thiết kế. 


Đương nhiên, khi dùng cọc nhồi để làm cọc hàng chắn giữ hố móng, thân cọc phải 
được xếp hàng thành một đường thẳng. để sau khi đào xong hố móng thì thành hố được 
thắng phẳng, khi thi công cọc thường phải gián cách 2 cây cọc. theo số hiệu của cọc 
để thi công trước các cọc số 1, 4. 7. 10. sau đó là 2, 5, 8, 11. 

Một số dạng công nghệ và hình thức cũng như cách bố trí thép trong hàng cọc, ngoài 


hình thức cơ bản vừa nêu, có thể tham khảo thêm theo sự trình bày ở các hình 4.84 đến 
hình 4.87. 


..aa 


C2 


N: 


Hình 4.84: Cọc MIP (Mixcd — tì — piace Ple) 
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Hình 4.85: Cọc PỊ? 
Pa: ke:l—=in=plase P le) 
1] Tạo lô bằng guồng voẩi 
tài: b) Khoan đến độ vậu 
fhHêt kế; c1 Vừa rút khoan 
tra Bơm i4 ximđng cát; 
(Ñ\ Kết thúc: bơm vữa: 
e) Cho lồng thép hoặc 8ì 
thép hình chữ H. 


Đ c) d) ®) 


Hùnh 4.96: Cọc CỊP 
(Cast~in—place P¿lel 
4) Tạo lỗ bằng khoan guồng 
xoắn đài; b) Khoan đến độ sâu 
thiết kế; c) Cho lỏng thép và 


a) ông rót tữa; l) Cho cốt liệu thô 
xeu khi rót xong vữa: e) Rút ổng 
r?* ử(. 2 CỌC. 
) b) ) 4} 
à Cọc trộn vừa 
a) Cọc trộn vữa Dắm chữ H b) 
e) Cọc trỗn vữa Kiểu chữ Z 
dì Cọc trôn vữa 
®) : 
Cọc 'rồn vữa Ông thép đặc k›: 
!) 


Coe trồn vữa cỏ cốt thép 


+ 


Hình 4.87: Cọc làm tại chỏ cỏ gia cường thép? hoặc cọc BTCT đác sẵn 
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Trình tự làm tường cọc trộn vữa (hình 4.84): a) khoan guồng xoắn; b) rút khoan và 
bơm vữa: c) đổ xong bêtông; d) đặt cốt thép hoặc thép hình: e) khoan guồng xoắn; Í) rút 
khoan và bơm vữa; g) đổ xong bẽtông; h) đặt cốt thép hoặc thép hình. 


Lần đầu làm cọc số lẻ /A. 


Lần thứ 2 làm cọc số chẵn /B. 

4.6.2. Thi công cọc bản 

Các loại cọc bản thường dùng làm kết cấu tường chắn giữ có: 
1) Cọc bản thép 


Hình dạng mặt cắt thường dùng có chữ U, chữ Z hoặc cọc bản thẳng bụng kiểu 
máng v.v... tuỳ theo các hãng sản xuất như trình bày ở hình 4.88. 


Hình 4.88: Hình dạng mặt cất cọc bản thép thường dùng 


Kết cấu chắn giữ bằng cọc bản thép tức là dùng cọc bản thép đóng vào trong đất, 
có đặt các thanh chống hoặc neo cắn thiết để chống lại áp lực đất, áp lực nước, đảm 
bảo cho đất xung quanh hố móng được ổn định. 

Chắn giữ bằng cọc bản thép có uu điểm là: chất lượng vật liệu của cọc bản tin cậy, 
trong tầng đất yếu thì tốc độ thi ccng nhanh, và tương đối giản đơn, khả năng ngăn 
nước tương đối tốt, loại cọc bản tạm thời có thể nhổ lên-dùng lại nhiều lần, giá thành hạ. 

2) Cọc bản bêtông cốt thép: như hình 4.89, cọc bản BTCT thường có mặt cắt hình 
chữ nhật kết hợp với nhau bằng máng rộng. Đầu mũi cọc làm thành vát dốc 3 mặt để 
dễ đóng xuống và dễ chèn chặt vào nhau. Máng và mộng của loại cọc này không thể 
kết chặt được theo suốt chiều dài cọc, bởi vì khi đóng vào đất, thường huy có những cục 
đất nhỏ kẹp chặt vào trong máng, làm cho cọc bị tách dân ra. Do đó, trong thực tế, mộng 
chỉ có thể làm được trong phạm vi độ cao 1,5 - 2m từ chân cọc trở lên, các chỗ khác 
máng bị hở và có thể bơm nhồi vữa ximăng vào lỗ để bịt kín lại. Cọc bản BTCT thi 
công thuận lợi, giá thành hạ, thường thì sau khi công trình kết thúc không nhổ lên nữa, 
không dẫn đến ảnh hưởng hoặc tổn hại đến công trình ở gần đó nhưng lại phải tính toán 
rất kĩ ảnh hưởng của việc đóng cọc BTCT đến các công trình ở xung quanh. 


86 


———- A2 2Sx Tv L7, 
F Hưởng đông coc 
——— 


È2/ÝY 


hị 


# 
Í 
L4 


Hình 4.89: Cóc bán bêtông côt thép : 


Hiện nay, với loại hố móng sâu hay dùng cọc bản thép, sau đây, xin lấy cọc bản 
thép làm ví dụ để giới thiệu về trình tự thi công cọc bản: 


|. Thiết bị thí công cọc bản thép 


Thiết bị thi công cọc bản thép có máy đóng cọc xung kích, bao gồm búa rơi tự do, 
búa điêzen, búa hơi v.v... máy đóng cọc chấn động, có thể dùng để đóng cọc và nhổ 
CỌC, ngoài ra còn có máy nén cọc tĩnh v.V,.. 


Để việc đóng cọc bản thép được tiến hành thuận lợi. phải lựa chọn loại máy thi công 
cho thích hợp. trong đó căn cứ chủ yếu là trọng lượng, độ đài và số lượng của cọc bản 
thép: Tình trạns chất đất phải có lợi cho việc đóng và nhổ cọc bản thép; lại phải thoả 
mãn các yêu cầu về khống chế tiếng ồn và chấn động đối với môi trường xung quanh. 
Tham khảo bảng 4.17 để lựa chọn máy thích hợp. 


Bảng 4.17. Các trưởng hợp thích dụng của các loại máy 


Máy đóng cọc xung kích 


Máy nén áp 
lực dầu 


Búa rung 


Búa điêzcn Búa hơi Búa rơi 


3 
Mọi loại | Mọi loại 
Hình thức cọc bản, trừ cọc bản trừ 


cọc bản nhỏ cọc bản nhỏ 
À4 ba 


Mọi loại 
cọc bản trừ 
cọc bản nhỏ 


Mọi loại 
cọc bản 


Mọi loại 
cọc bản 


Không hợp 
VỚI CỌC 
đài quá 


Độ đài Tuỷ ý Tuỳ ý Cọc ngắn 
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Bảng 4.17 (tiếp theo) 


6 
Đất bột mềm yếu | Không hợp Thích hợp 
Đất bột đất sét | Thích hợp Thích hợp | Thích hợp | Thích hợp 


C4 thể 


Tầng cát Thích hợp | Thích hợp | Không hợp 
Tảng đất cứng Có thể Không thể | Không thể | Không hợp 
Thiết bị phụ trợ Quy mô lớn 


, 5 h 
Am thanh | e6 - Hơi cao Thấp 


[ cu - 
=.v¬ 
R 
 t j 


Cao Cao 
Lớn Nhỏ 


Nàng lượng : : 
THƯỜNG (|  ThUNNG 


Chi phí 
(Quy mô công trình 


2. Đóng cọc bản thép 

Vị trí đóng cọc bản thép phải ở chô mép ngoài nhất của móng, phải chừa lại khe hở 
đủ để dựng và dỡ cốp pha và thuận tiện cho việc thi công máy. 

Trong trường hợp hiện trường chật hẹp cũng có thể lợi dụng cọc bản thép để làm 
cốp pha sườn của bản đáy hoặc đài nâng, nhưng nhất thiết phải có lót bằng tấm sơ sợi 
(hoặc giấy dầu) để tiện cho khi nhô cọc bản thép. 

Trước khi cọc bản thép đưa vào sử dụng, cọc phải được kiểm tra, sửa sang lại, đặc 
biệt là loại cọc đã nhổ lên dùng lại nhiều lần. trong quá trình nhổ lên. vận chuyển. xếp 
dỡ. dễ bị biến dạng vì các nhân tố -hác. khi kiểm 
tra những khiếm khuyết bể mặt hoặc là cong vênh 
đều phải được sửa sang uốn/nắn. 


Để bảo đâm đường trục của cọc bản sau khi thi 
công. phải có thiết bị dẫn hướng. hình 4.90 là thiết 
bị dẫn hướng cúa cọc bản thép. 


Dẳm dẫn hưởng. và cọc dẫn hướng có thể dùng 
thép hinh. cũng có thể dùng gỗ. cự li mép - mép 
giữa các dầm dẫn hướng là bẻ rộng của tường cọc 
bản. Thiết bị dẫn hướng sau khi đóng cọc xong lại 
thác: ra để sử dụng tiếp cho đoạn đóng cọc sau đó. 


Hình 4.90: Thiết bí 
Phương pháp đóng cọc thép chủ yếu như sau: đâm luởng cóc bản 
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(I) Phương pháp đóng từng chiếc cọc một: 

Tức là đem từng chiếc cọc một đóng cho đến cốt thiết kế. phương pháp này tốc độ 
nhanh, độ cao giá cọc có thể thấp hơn một chút. nhưng cọc dễ bị nghiêng lệch. khi có 
yêu cấu cao về độ chính xác của cọc, hoặc khi cọc khá dài (lớn hơn I0Øm), thì không 
nên dùng. 

(2) Phương pháp đóng theo kiểu bình phong 

Cho từ 10 - 20 cây cọc cấm thành hàng vào trong giá đóng cọc tạo thành như cái 
bình phong, sau đó máy đóng cọc di chuyển đi lại, cho hai đầu đóng xuống tới độ sâu 
yêu câu trước. rồi đóng lần lượt cọc bên trong xuống, phương pháp này có thể phòng 
ngừa cọc bản bị nghiêng hoặc bị quay trong khi đóng, nhữn;: kết cấu quây giữ mà có 
yêu cẩu kín khít thì hay đùng phương pháp này. Nhược điểm của phương pháp này là 
tốc độ đóng cọc chậm hơn và giá đóng cọc phải cao hơn. 

3. Nhố cọc bản thép 

Lực cản khi nhổ cọc bản thép do hai lực tổ thành là lực mút chặt cọc và lực ma sát 
bề mặt của cọc. Có ba phương pháp nhổ cọc là nhổ bằng lực tĩnh, nhổ bằng chấn động 
và nhổ bằng xung kích, bất kể là phương pháp nào cũng xuất phát từ việc phải khắc 
phục lực cản nhổ cọc. 

Nhổ cọc bản thép đễ hay khó quyết định phần lớn là ở lúc đóng xuống có thuận lợi 
hay không. Nếu cọc đóng trong đất cứng hoặc là đất cát chặt thì khi nhổ cọc sẽ rất khó 
khăn, đạc biệt là khi mộng ngoạm của một số cọc bị biến dạng hoặc độ thẳng đứng 
kém thì khi nhổ lực cản sẽ rất lớn. Ngoài ra, khi đào hố móng nếu chống không kịp 
thời cọc bị xiên lệch đi thì nhổ cũng rất khó. 

(1) Trình tự bất đầu nhổ cọc: Có thể căn cứ vào tình trạng khí đóng cọc để xác định 
trình tự bắt đầu nhổ cọc, khi cần thiết cũng cỏ thể nhổ cọc gián cách. Trình tự khi nhổ 
cọc tốt nhất là ngược chiều với trình tự khi đóng cọc. 

(2) Trong quá trình nhổ cọc nhất thiết phải bảo đảm cho máy nhổ ở vào trạng thái 
làm việc thuận lợi, tăng cường kiểm tra dây cáp chịu lực, tránh bất ngờ bị đứt dây cáp. 

(3) Khi cọc bản thép nhố không được, có thể dùng búa chấn động hoặc búa điêzen 
đóng lại một lần để khắc phục lực dính, hoặc làm cho sạch gỉ ở cọc thì có thể nhổ thuận 
lợi hơn. 

(4) Nhô cọc có thể kéo theo đất lén làm thành lỗ hổng và làm cho tảng đất bị chấn 
động, đặc biệt là trong tảng đất mềm yếu, có thể làm lún kết cấu hoặc đường ống đã 
thi công ở gắn hố móng, có khi làm lún mặt đất, ảnh hưởng đến an toàn của công trình 
xây dựng và thiết bị ở xung quanh. Do đó phải có các biện pháp hữu hiệu để giải quyết. 
Các lỗ hồng tạo ra khí nhổ cọc p'-u dùng cát trung để lấp kín lại, hoặc lấp bằng vữa 
đất nở, khi có yêu cầu cao đối với biến dạng dịch chuyển của đất trong lúc nhổ cọc. 
phải dùng phương pháp nhổ đến đâu thì đổ vữa lấp ngay đến đấy. 

Ngoài cọc bản thép vừa nêu, gắn đây trong công nghệ thí công tường chắn hố đào 
sâu người ta còn dùng cọc bản bằng bêtông cốt thép ứng suất trước có tiết điện phẳng 
hoặc chữ U và loại gợn sóng, Mội tổng công ty xây dựng ở thành phố Hồ Chí Minh đã 
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nhập toàn bộ công nghệ này của Nhật Bản: từ sản xuất cọc bản đến thiết bị hạ cọc 
vào đất. 

So với các cọc bản thép thì cọc bản BTCT ứng suất trước có một số ưu việt sau: 

- Độ cứng chống uốn lớn; 

Đệ dịch chuyển nhỏ ổ đầu cọc; 

- Không bị ăn mòn nhanh; 

- Có thể được dùng như một kết cấu vĩnh viễn; 

- Do chiều rộng cọc bản BTCT đến lm nên giảm thời gian hạ cọc; 

- Dùng thiết bị thông dụng để kạ cọc (rung ép có đóng cọc khi kết hợp xói nước); 

- Sử dụng vật liệu hàn trám bằng 
clorua nhựa vinyl nên cọc bản BTCT 
có thể làm màng ngăn nước; 


Nhược điểm của cục bản BTCT ứng 
suất trược: 

- Năng, vận chuyển cẩn thận hơn để 
trình hư hỏng: 


- Đệ dày lớn nên chi phí đóng cọc 
bản BTCT gấp 1,8 đến 2,2 lần so với 
cọc ván thép (kinh nghiệm Nhật Bản) 
và không thích hợp khi :àm hố móng 
trong xây chen do chuyển vị ngang đất 
nền lớn; 

- Chiêu đài hạn chế. không có khả 
nàng nối dài; 

- Knả năng sử dụng lại có thể rất 
thấp do bị hỏng lúc nhổ. 

Tuy thế, tường cừ BTCT ứng stất 
trước này sử dụng có hiệu quả khi xem 
nó là một bộ phận của công trình khi 
dùng trong công trình cảng, kè ven bờ 
sông, kênh mương thuỷ lợi, các đường Hình 4.91: Sơ đồ thí công cọc bản 


: , h só T ứng suất trước 
hào sâu hoặc đắp cao... như một bộ sợn sóng BICT ng 

tàyớ K ve cà °LBÔ.2, Búa rung 90kW; 5. Khung chữ H 300 x 300 
phận kết cấu bẻ mặt. 


hoặc T; 6. Khung dẫn hướng H 300 x 300. 
Trên hình 4.91 trình bày sơ đồ thị  L= l0m; 7. Con lăn dẫn hướng: 8. Hệ ròng rọc 

côag cọc bản gợn sóng bằng BTCT xích L:0 - 5.0; 9. Ông mềm cao su áp lực 

é x ca : x cao $@l,Š5``, L = 20m; II. Miệng phun ÿ3 - 5mm; 

ứng suất trước và trên hình 4.92 lắp I2. Ống nối $0,5'': 15. Thiết bị nâng cọc bản: 

đặt thiết bị và công nghệ thị công I6. Cục kê khung dẫn hướng 450/350mm: 

cọc bản. 17. Kẹp giữ cọc bản (dùng cho búa rung). 
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IETEET-TT-T-T E 
r1 (2) Găn ống nối mềm - 3) Gắn thiết bị nâng cọc ván 


mm - «| Gắn ống cao su áp lực cao 
" Cấu bánh xích 


——_— 
(8) Treo cọc vào khung -—(Ngưng ngay lập tức trước 
dân hướng khi lãp đạt) 


Nổi ống mềm áp lực cao 
vảo thiệt bị phân phôi | 


h — Áp lực nước cao 
(6) Đóng cọc ván xuống đất ——_ Sẽ 22 kgf/cm') 


Kết thúc đỏng cọc bằng 
chất trọng lượng của nó ———*(Ảp lực nước thấp 
= 25 kgf/cm^) 


” ~rr~ : = "&)Lặp bua rung vảo cọc ván| Ác. 
Ï 
|(@) Gắn con làn dẫn hương | 


| | Khởi động bua rung t—>* Đóng cọc 


(Tạm ngưng bủa rung) +~—- Tháo thiết bi nãng cọc 
(Máy kinh vĩ, ông 


——. 
L.. thuỷ chuẩn) | 


| Khởi đông bủa rung 5 - h Đỏng cọc | 
| Kết thúc đóng cọc bằng : : | 
búa rung và nước phun Ngưng bơm nước phun 
——+——— 
Ngừng bủa rung 


Kết thúc đóng cọc Kiểm tra cao độ 
bang Dpúa rung trên của cọc văn 
= 1 Thảo bủa rung | 
Lò Thảo ống cao su | 
áp lực cao vả vỏi phun 
Dởi con lăn dẫn hưởng | 
——+— 


Hinh 4.92: Cu trình lấp đạt thiết bị tà công “tehệ th công cọc bản BTCT dự ứng lực 


| 
ị 
| 


~ “(Áp lực nước cao ' 
= 150kgf/cm) Ï 


Kiểm tra vị trí cọc vản| ¡‹ 
I 


” 1 
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Quáy giữ thành hố móng băng cọc bêtông cốt thép? 
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Chương Š 
CHẮN GIỮ BẰNG TƯỜNG LIÊN TỤC TRONG ĐẤT 


5.1. GỚI THIỆU SƠ LƯỢC 


Cô›g nghệ thị công tường liên tục trong đất tức là dùng các máy đào đặc biệt để 
đào m›ng có dung dịch giữ thành móng (cũng côn gọi là bùn ổn định. như sét bentonite) 
thành những đoạn hào với độ dài nhất định: sau đó đem lồng cốt thép đã chế tạo sẵn 
trên mặt đất đặt vào trong móng. Dùng ổng dẫn đổ bêtông trong nước cho từng đoạn 
tường nối các đoạn tường lại với nhau bằng các đẩu nối đặc biệt (như ống đầu nối 
hoặc hộp đâu nối), hình thành một bức tường liên tục trong đất bằng bêtông cốt thép. 
Hinh 3.I là sơ đồ trình tự thi công tường liên tục trong đất. Tường liên tục trong đất 
quây ;ại thành đường khép kín, sau khi đào móng cho thêm hệ thống thanh chống hoặc 
thanh neo vào sẻ có thể chắn đất. ngăn nước, rất tiện cho việc thi công móng sâu. Nếu 
tường liên tục trong đất lại kiêm làm kết cấu chịu lực của công trình xây dựng thì càng 
có hiệu quả kinh tẻ cao hơn. 


3) Bơm hút 


1) Tưởng định vị dẫn đường Dung dịch mới ¡ng dịch bẩn 
hoặc tái dùng 
Bơm hụt cát 
= hoặc thối khi 
Dung dịch 
bentonite 4) Đặt ông chặn 
31089 trung gian 


6) Đổ bé tông Ông đố bế tông 
5) LẮp khung cỏ! thép 


Hình 5.1: Công nụhc tÌH cong mót đoạn tường trong đất 


Lần đầu tiên vào năm 1950 khi làm tường chống thấm của đập thuỷ lợi Milan ở 
Italia, đã thi công tường liên tục trong đất có dung dịch giữ thành (gọi là phương pháp 
Milan). Bắt đầu từ những năm 70, phương pháp này được ứng dụng trong các công trình 
thuỷ lợi, bến cảng và các công trình xây dựng ở Trung Quốc. Trong 10 năm lại đây, 
đã thu được rất nhiều thành tích về chế tạo thiết bị, ứng dụng công trình và nghiên cứu 
lí luận về tường liên tục trong đất. 


Công nghệ tường liên tục trong đất có các ưu điểm sau đây: 


1) Thân tường có độ cứng lớn, tính tổng thể tốt, do đó, biến dạng của kết cấu và của 
móng đều rất ít, vừa có thể dùng được trong kết cấu quây giữ siêu sâu, lại có thể dùng 
trong kết cấu lập thể (không gian). 


2) Thích dụng trong các loại điều kiện chất đất: Trong các lớp đất cát cuội hoặc khi 
phải vào tầng nham phong hoá thì cọc bản thép rất khó thi công, nhưng lại có thể dùng 
kết cấu tường liên tục trong đất thi công bằng các loại máy đào móng thích hợp. 


3) Có thể giảm bớt ảnh hưởng môi trường trong khi thi công công trình. Khi thi công 
chấn động ít, tiếng ồn thấp, ít ảnh hưởng các công trình xây dựng và đường ống ngầm 
ở lân cận xung quanh, đễ khống chế về biến dạng lún. 

4) Có thể thi công theo phương pháp ngược (sẽ trình bày kĩ sau đây), có lợi cho việc 
tăng nhanh tốc độ thi công, hạ thấp giá thành công trình. 


Nhưng, phương pháp thi công tường liên tục trong đất cũng có những nhược điểm, 
cụ thể như sau: 


1) Việc xử lí bùn thải không những làm tăng chỉ phí cho công trình mà khi kĩ thuật 
phân li bùn không hoàn hảo hoặc xử lí không thoả đáng sẽ làm cho môi trường bị ô nhiễm. 


2) Vấn đề sụt lở thành hố. Khi mực nước ngầm dâng lên nhanh mà mặt dung dịch 
giữ thành giảm mạnh, trong tẳng trên có kẹp lớp đất cát tơi xốp, mềm yếu, nếu tính 
chất dung dịch không thích hợp hoặc đã bị biến chất, việc quản lí thi công không thoả 
đáng, đều có thể dẫn đến sụt lở thành móng, lún mặt đất xung quanh, nguy hại đến an 
toàn của các công trình xây dựng và đường ống ở lân cận. Đồng thời cũng có thể làm 
cho thể tích bêtông thân tường bị tăng vọt lên, mặt tường lồi lõm, kích thước kết cấu 
vượt quá giới hạn cho phép. 

3) Nếu dùng tường liên tục trong đất chỉ để làm tường chắn đất tạm thời trong giai 
đoạn thi công thì giá thành khá cao, không kinh tế. 


Giá thành của tường liên tục trong đất cao hơn cọc hàng hoặc cọc trộn dưới tẳng 
sâu. Phải qua so sánh kỹ theo độ sâu đào hố móng, tình hình chất đất, tình hình quây 
giữ v.v... nếu thấy hợp lí về kinh tế và kĩ thuật thì mới sử dụng. Nói chung, thường thì, 
khi làm hố móng sâu trên 10m trong tầng đất yếu, yêu cầu cao về chống lún và chuyển 
dịch của các công trình xây dựng và đường ống ở xung quanh, hoặc khi tường là một 
phần của kết cấu chính của công trình hoặc khi áp dụng phương pháp thi công ngược, 
thì có thể dùng tường liên tục trong đất. 
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5.2. TÍNH TOÁN LỤC TĨNH CỦA TƯỜNG LIÊN TỤU TRONG ĐẤT 


Chương 4 đã giới thiệu phương pháp tính toán kết cấu chắn giữ bằng cọc hàng, bao 
gồm các loại phương pháp tính cọc hàng kiểu conson, cọc hàng một tầng chống, cọc 
hàng nhiều tầng chống và phương pháp tính hệ thanh theo phản tử hữu hạn, các phương 
pháp này cũng thích hợp với việc tính toán tường liên tục trong đất, 


Sau đây giới thiệu mấy phương pháp, trong đó phương pháp Sachipana (Nhật) với 
giả định: lực trục thanh chống, mômen thân tường là bất biến và dùng phương pháp 
đàn hồi, phương pháp có tính đến tác dụng tương hỗ giữa đất với kết cấu. 


5.2.1. Phương pháp Sachipana (Nhật) 


Là phương pháp tính toán khi xem 
lực trục thanh chống, mômen thân s) 
tường bất biến, lấy một số hiện tượng = 
thực đo nào đó làm căn cứ, như: 
1) Sau khi đặt tầng chống dưới, lực 
trục của tầng chống trên hầu như không 
đổi, hoặc là chỉ biến đổi chút ít; 
2) Chuyển dịch của thân tường từ 
điểm chống dưới trở lên, phần lớn đã 
xẩy ra trước khi lắp đặt tẳng chống dưới 
(xem hình 5.2). Hình 5.2: Sơ đồ quan hệ của chống với chuyển 
3) Mômen uốn của thân tường từ dịch của thân tường trong quá trình đào đất. 


điểm chống dưới trở lên, phần lớn trị số 4, b, c là trình tự đào : 
của nó là phần còn dư lại từ trước khi 1. Chuyển dịch của tường sau lần đào thứ nhất. 


¿ : 2.3 chuyển dịch sau lần đào thứ 2 và thứ ba. 
lắp đặt tầng chống dưới. 


Căn cứ vào các hiện tượng thực đo 
này Sachipana đưa ra phương pháp tính - x 
lực trục thanh chống và mômen thân 
tường không biến đổi theo quá trình đào 
đất, những giả định cơ bản của nó là 
(xem hình 5.3): 


1) Trong đất có tính dính, thân tưởng 
xem là đàn hồi dài vô hạn; 

2) Áp lực đất thân tường từ mặt đào 
trở lên phân bố theo hình tam giác. từ 
Nệt DệU TUỜI KUNNG THIẦN /2 0IEU CỤ Hình 5.3: Sơ đỏ tính toán chính xác 
chữ nhật (đã triệt tiêu áp lực đất tĩnh ở theo phương pháp Sachipana 
bên phía đào đất); I. Vùng dẻo; 2. Vùng đàn hồi. 
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3) Phản lực chống hướng ngang của đất bên dưới mặt đào chia làm 2 vùng: vùng 
dẻo đạt tới áp lực đất bị động có độ cao là /: và vùng đàn hồi có quan hệ đường thẳng 
với biến dạng của thân tường: 


4) Sau khi lắp đặt chống sẽ xem là điểm chống bất động; 


5) Sau khi lắp đặt tầng chống dưới thì xem trị số lực trục của tảng chống trên duy 
trì không đổi. còn thân tường từ tảng chống dưới trở lên vẫn duy trì ở vị trí cũ. 


Như vậy. có thể chia toàn bộ mặt cắt ngang làm ba vùng, tức là vùng từ hàng chống 
thứ k cho đến mặt đào, vùng dẻo và vùng đàn hồi từ mặt đào trở xuống, lập phương 
trình vi phân đàn hồi. Căn cứ vào điều kiện biên và điểu kiện liên tục ta có thể tìm 
được công thức tính lực trục Nị cúa tầng chống thứ k, cũng như công thức nội lực và 
chuyển vị của nó. Do công thức có chứa hàm số bậc 5 của ẩn số nên phép tính khá 
phức tạp. 

Trên đây là khái niệm về giải chính xác theo phương pháp Sachipana. Để co thể đơn 
giản bớt việc tính toán, Sachipana sau khi nghiên cứu đã đưa ra phương pháp giải đơn 
và gần đung với các giả định cơ bản là (xem hình 5.4): 


.X 


tq(ho+X) 


Hình 5.4 : Sơ đồ tính gản 
đúng theo phương pháp 
Sachipana 


[) Trong tầng đất sét, thau tường xem là thể đàn hồi dài hữu hạn đầu dưới đáy tự do; 
2) Giống như phương pháp giải chính xác; 


3) Phản lực chống hướng ngang của đất lấy bằng áp lực đất bị đông, trong đó 
(šx + ©) là trị số áp lực đất bị động sau khi trừ đi áp lực đất tĩnh (n,); 


4. 5) Giống như phương "háp giải chính xác. 
6) Điểm mômen uốn thân tưởng bên dưới mặt đào M = 0 xem là một khớp, và bỏ 
qua lực cắt trên thân tường :ừ khớp ấy trở xuống. 
Phương pháp giải gần đụng chỉ cần dùng hai phương trình cân bằng tĩnh: 
s.Ý =0 
#M; =0 
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Do ?,Y =0, nên: 
ki 


N, = 2 nhà + TỊh¿syXa Ln >N, - ÉXm 5Š 2EXn G.1) 
1 


Lợi dụng >M = 0, và công thức (5.1), sau khi đơn giản ta có: 
k-I k~I 


xố 2(nhụ —Š—šu) xã — (nhạy T— Š)hyy-Xm — [ 2 Nhị, — hụ À2 N, + 
: Ũ 


lu? l 
+ —nha„ (hy, — — hạ¿) |=0 (5.2) 
21 . (hụy P 9| 


Các bước tính toán của phương pháp giải gần đúng này như sau: 

l) Ở giai đoạn đào thứ nhất, kí hiệu dưới chân của công thức (5.1) và công thức (5.2) 
lấy k = I. còn N¡ lấy bằng không, từ công thức (5.2) tìm ra x„ạ, sau đó thay vào công 
thức (5.I; để tìm ra N¡; 

2) Ở sau giai đoạn đào thứ hai, kí hiệu dưới chân của công thức (5.1) và công thức 
(5.2) lấy k = 2, còn N, chỉ có một NÑ; là số đã biết, từ công thức (5.2) tìm ra xạ, sau đó 
thay vào công thức (5.1) tìm ra N;; 

3) Ở sau giai đoạn đào thứ ba, k = 3. có hai N,, tức Nụ, N; là số đã biết, từ công thức 
(5.2) tìm ra x„„ sau đó thay vào công thức (5.1) tìm ra Na. 


Cứ làm như thế, sau khi tìm được lực trục của các tâng thanh chống, nội lực thân 
tường cũng sẽ dễ dàng xác định. 


Căn cứ vào so sánh kết quả tính toán, thấy là trong phương pháp giải gần đúng thì 
lực trục thanh chống có hơi lớn hơn phương pháp giải chính xác, như vậy là thiên về 
an toàn. Mômen thân tường trong phương pháp giải gần đúng trừ phản mômen âm ra, 
còn thì hình dạng là tương tự như phương 
pháp giải chính xác, mà trị số mômen lớn 
nhất lại lớn hơn phương pháp giải chính xác 
trên 10% một ít, cũng là thiên về an toàn. 


Dưới đây, xin giới thiệu một phương 
pháp nữa, giả định cơ bản cũng giống như 
phương pháp Sachigana, nhưng áp lực 
nước, đất phía sau tường thì khác, áp lực 
nước bên dưới mặt đào xem là giảm đi tới 
không. Lực chống của đất ở bên bị động 
xem là đạt tới áp lực đất bị động, để phân 
biệt với phương pháp Sachipana đã giảm đi 
phần áp lực đất tĩnh, lấy (wx + v) thay cho Hình 5.5: Một sơ đồ tính toán khác của 
(Éx + É), xem hình 5.5. phương pháp giải gần đúng của Sachipana 
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Căn cứ vào điểu kiện cân bằng tĩnh, có thể đưa ra được công thức tính N, và xạ: 
k-l 


XY= -ŠŸN,—-N.-vXm- 2h + nhà + TịlạyXm — 2 (Phụ — œXm)Xm = Ú 
với  = r| — œ 
k~I 
Ny = nìihạuXm + nhà _ 29h —VXm— 3N; — 5 BhạyX„ạ + : Œ Xã (5.3) 
l 


k-l 
h 
YM.=_ ĐN(h,+xz)+N/(hụ+xa)+ 2n + ch = h nhỉ, tế +„) 
l 


2 
lj X 

— nhaXạ. Š+—(Bh¿¿— œxạ) . —# = 0 
TỊRekXm 2 2 (Phụ, m) 3 


Thay công thức (5.3) vào và chỉnh lí lại có: 


bi 4. 1 da vs Ý J Wo đói êm susối 
Fh Œ)Xm (2 nhụ, . 2 HT 2 Huy 2Phụx }Xm (nhạy — 2Phuv)f\uXm 


k-l k-I 


= [ by N,hạy = hụy Đài N, + „nhà (hy = c | =0 (5.4) 
1 1 


Ví dụ thực tế 
Như thể hiện trong hình 5.5, đã biết các chỉ tiêu cơ lí của đất sét là: y = 18 kN/mỶ, 
ÿ = 149, C = 7 kN/mŸ. Siêu tải mặt đất q = 18 kN/m”, mực nước ngầm cách mặt đất 


Im, độ đào sâu 18m, dùng tường liên tục trong đất, có đặt 4 tẳng chống, thử tìm lực 
trục thanh chống và mômen thân tường. 


Giải: 

Tính áp lực đất theo lí thuyết áp lực đất Rankine, căn cứ vào rnực nước ngắm để tính 
áp lực nước, lấy Im theo chiều dài thân tường để tính. 

Áp lực đất chủ động và áp lực nước vào lưng tường: 

Ở độ sâu z = Ö: 


Pa = (q + yh)tan”(45” - ni — 2c tan (45° - 3) 


0 o 
1Btan” 45—) - 2x7tan(45° ~ cử. 


(18 x 0,61 - 2 x 7x 0.78) kN/mÏ 
0,06 kN/mỷ, lấy bằng 0. 
Ở độ sâu z = Im: 
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Pa Z (18 + l8 x Dan @5°~ 1Ö) - 2x7tan(45° — c) 
= (36 x 0,61 - 2 x 7 x 0,78)kN/m” = 11,04 kN/m” 

Ở độ sâu z = 2m: 

pạ = (18 + 18+ 8 x 1) x 0,61 - 2 x 7 x 0/78 = 15,92 kN/m” 

p„ = l0 x 1 kN/m” = 10 kN/m” 

P=Pạ + p„ = (15,92 + 10) kN/mỶ = 25,92 kN/mỶ 


Ở độ sâu z = 6m: 
Pa = (18 + 18+ 8 x 5)tan” (45-3 run 2x 7tan (45° - ¬ 


= (76 x 0,61 - 2 x 7 x 0,78) kN/m? = 35,4 kN/mÏ 
p„ = 10 x 5 kN/m” = 50 kN/m” 
Pa + py = (35,4 + 50) kN/m” = 85,4 kN/m” 


= S2“ = 14,2 


œ 


B=n - œ= 14,2 - 59=8,3 
Tính toán áp lực đất bị động trước tường: 


Hình 5.6: Sơ đồ tính toán 


= 2 ø Ộ D 0 L) 
Pp=Yyxx xtan (45 LỆ-? làn 2à Sà5 + 2) giai đoạn đào thứ nhất 


3 0 o 
= l8.xian (45° +“) + 2x7 tan (45° — —) =29,5x + 17,9 


Vậy, w = 29,5; v= 17,9, 


Giai đoạn đào thứ nhất sâu 6m, một tầng chống, xem hình 5.6. Số thanh chống k=l, 
hạ, = 6m, hạ, = hịy = 4m. Nụ. = N¡, dùng công thức (5.4) tìm xạ: 


1295~ 5,9xỞ— (Ì x 14/2x6— 1x 179—x29,5x4— Ả x8,3 x6)xŸ 
3 2 2 2 


| l 3 6 
-(14/2x6—- I79——x8§3x6)x4x„—| —x 142x6 x(4-—¬ | = 
( : )x 4xx -[ 2 | 


xị + 5,33x2T— 21,55x„ — 64,96 = 0 
Giải phương trình được xạ = 4,Ìm. 
Dùng công thức (5.3) tìm lực trục thanh chống N¡: 
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N, =[142x6x4,1+ 2x 14.2x 6°~ 2 x29/5+4,12~ 17.9 x4.) : 


: 2x8,3x6x4,1+ 2 x 5/9 x41! |kN = 231,IKN 
Mômen uốn thân tường: 
Mị= Tớ x 2 kN.m= 17,27kN.m 


M; = (85,4 x : x : - 23I,l x 4) kN.m = -412,0kN.m 


Kết quả tính toán được trình bày trên hình 5.7 


Giai đoạn đào thứ hai, sâu lÔm, đặt hai tầng thanh chống. như hình 5.8. Đã b..-t 
k=2;N,;=N; = 23I,1kN; hạ, = lÔm; kị¿ = 8m; hị, = hạ, =4m;N,- N;: w: v; n; œ; 8. 


j/V77Y 
Nị=Z31.1kN 17.27kN.m 
a 
142.0kN/m 
y 
412.0kN.m_ _ 
œ(hoy +XmÌ 
+x 
Hình 5.7: N\Ị, M\, M2 Hình 5.8: Sơ đồ tính toán 
của giai đoạn đào thứ nhất giai đoạn đào thứ hai 


Dùng công thức (5.4) tìm xạ: 


2(29,5-5,9)x;r ( - x14/2x10-Lx 179-1x29,5x4+l x5,9x4—lx8,3x 10 }xã,- 
3 2 2 2 2 3 


(14.2x 10 - 17,9-È x8,3x 10) x 4x„—[ 23), Ix8-4x231,I+È x 14,2 x I0(4-`Ð] tới 
2 2 3 


7.87xj„; + 12,82x/ - 330,4x„ — 1397,/73=0 
Được x„= 7,35m 


Dùng công thức (5.3) tìm N:;: 
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Nạ= (14,2x I0x7.35+ 2 x142+ I~2x 29.5x 7,35°— 17,9 x 1,35 - 
Ỉ 2311-2833 I0 x 7,33+ 2 x 5,9 x 7.35”) kN = 448,5kN 


Mômen M; = ( 142x = = ~231,1x 8— 448,5 x 4)kN.m = -1276,IkN.m 


Kết quả vừa tính xem hình 5.9 
Tiếp tục tính toán như thế, thì sẽ có lực trục của bốn tầng thanh chống và mômen 
uốn của thản tường (hình 5.10). 


Nị =231,1kN 17.27kN.m 


231.1kN 17.27 kÑm Nạ =448.5kN ——=‡= #120kN.m 
412 0kN.m Nạ =766.0kN -1276.1kn.m 
448.5kN 
MS H -2860kN.m 
127BkN.m › -5446kN.m 
Hình 5.9: Lực trục thanh chòng Hình 3.10: Sơ đô tính toán 4 tầng 


uà môinen trốn ở gia( đoạn đảo 2 thanh chống và hình N, M 


5.2.2. Phương pháp đàn hồi 

Phương pháp đàn hồi trong "Quy phạm thiết kế nióng công trình xây dựng Nhật Bản" 
có sơ đồ tính toán như hình 5.II. Thân tường xem là đàn hồi dài vô hạn, giải bằng 
phương trình vi phân; Áp lực đất bên chả động là đã biết, nhưng phía dưới mặt cắm 
vào đất (mặt đáy hố đào) chỉ có lực chống của đất bên bị động, trị số của phản lực đất 
tỉ lệ thuận với chuyển dịch của thân tường. Các giả định khác của phương pháp này 
đều giống như phương pháp Sachipana. 

Đại học Đồng Tế (Thượng Hải - Trung Quốc) đã từng sửa đổi một số điểm trong 
phương pháp này, khác ở chỗ là có kể đến áp lực nước, đất ở bên chủ động từ dưới 
mặt đào đất, 

Các giả thiết cơ bản như thể hiện trong hình 5.2 là: 

1) Thân tường xem là đàn hồi dài vô hạn; 

2) Đã biết áp lực nước đất và giả định là phân bố tìm giác; 

3) Phản lực đất tác động vào thân tường ở phía dưới mặt đào giả định là tỉ lệ thuận 
với chuyển địch của thân tường; 
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4) Sau khi đặt thanh chống (sàn nhà) thì xem điểm chống của thanh chống là 
bất động; 


5) Sau khi đặt tầng thanh chống dưới, thừa nhận là lực trục trong tầng thanh chống 
trên duy trì không đổi, thân tường ở phần bên trên cũng duy trì chuyển dịch như cũ. 


+y 


Hình 5.11: Sơ đỗ tính toán theo Hình 5.12: Sơ đô tính toán theo 
phương pháp đàn hồi Nhật Bản phương pháp đàn hồi sau khi sửa đổi lại 


Các kí hiệu đã dùng: 
y - chuyển dịch thân tường (m); 

K, - hệ số nên theo chiểu ngang của đất nền (kN/m)); 

E, = Kạ x B - môđun đàn hồi ngang của lớp đất (kN/m?); 

E - môđun đàn hôi của thân tường (kN/m?; 

Ï - mômen quán tính mặt cắt mỗi mét dài theo chiều ngang của thân tường; 
B - độ đài theo chiều ngang của thân tường, thường lấy bằng In; 

rị - độ dốc của áp lực nước, đất. 

Đầu tiên thành lập phương trình đường cong đàn hồi: 

1) Trong vùng từ hàng chống thứ k đến mặt đào (-h,, < x < 0) 


k 
M= 2 Na +x) (hạ, + x) x 2a + x)—>N; (h„+x) 
I 


k 
= 2a + x)” — ĐN(hụ + x) 
l 


2 D 
_. -_M- + nụ, c8 x}Ì - >N,(hụ + x) (5.5) 
đx” EL 6 | 
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Tích phân được: 


k 
Ôi ca + x ~ Đo (hy + xỷ + C, (5.6) 
dx 24EI ¡ 2EI 
k 
Ị | 3 
- h„ £© xŸ —— 3Š -—(Œ + x} + Cực + C (5.7) 
Yì Tnn ok ) El + 6N, (h„ Ï 2 
đồ l 2 : 
EI—* = “nị (hạ„ + x) - ÈN, (5.8) 
dxÌ 2 ] 
2) Trong vùng đàn hồi bên dưới mặt đào (x > 0): 
4 
EI dy; = q 
dxf 
„„ đẨy› 
EI - = n(h„ + x) - Eạy; 
dổy 
EI—^” + E¿y; = TỊ(h¿ + X) (5.9) 
dx 


Căn cứ điều kiện biên, khi x =œ, Ely; = 0, Ely; =0, thì nghiệm của phương trình 
cùng bậc là: 


y›¡ = He”*eosBx + WeP*sinBx + Ae ?*cosBx + Fe”*sinBx 
Nghiệm đặc biệt của phương trình không cùng bậc: 
Cho y›; = p„ + R [thay vào phương trình (5.9)], ta được: 
E,(Px + R) = n(hạy, + x) 
E,Px + E,R = nhạy + rịx 
cho: E.P =n, E¿R = nhạy 


Họ 
Wy=Px+ Re x+ TC = Thụy + X) 


Khi x = œ, e", cossj3x, sinBx không thể bằng không, nên H và W = 0. 
Nghiệm của phương trình không cùng bậc là: 


ya =e (Acosfx + FsinBx) + _ (hạ, + x} (5.10) 


§ 
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Đặt : B= {4s 


4EI 
Thì : —€ = BỶe Px[ [(A - F)cosBx + (A + F)sinBx] + n (5.11) 
hy; = -2B“e?"(FcosBx - AsinBx) (5.12) 
dể 
_ = 2B°eP"[(A + F)cosBx - (A - F)sinBx] (5.13) 
x 


Căn cứ vào điều kiện liên tục tìm các hệ số trong nghiệm của phương trình: 
- Điều kiện liên tục tại x = Ö, yị = Y3, Yí = V2 


k 
N, 
Wil=o =——L— hỗ, - 2 gpị hà + Có 


120EI °* 6EI 
YaÌx~o = =AÁ + X hạy 
Vì: Yil=o = Y2Ìx=0 
=—x ¬N 1 
š 1l r3 
ta CÓ: xen lộ. = 2: sgị hà +Œe=AÁ+ : họy (5.14) 
s 
J ST quốc 
24E.I ` “ 2BI ' 
Y2|xo = —B(A - F) + +1 
E, 
Đặt: ŸI|x=o =Y2|x=o 
- SÂN 
ta có: 2api hé — 22prhá + C¡ = ~B(A - P) + Phụ (5.15) 


Nội lực tại x=0 
- k 
Mômen uốn: Mạ = 4 le 2„ Nhhụ 


Tư (5.12) : M¿ = -2B°F.EI 
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F=- M, 
20” EI 


Lực cắt: 
Từ (5.8) „ Thả — š N, 


Từ (5.13)  Q,=2BA +E)EI 


¬-. 
2B”EI 
Đem (Š.l6) thay vào (5.15) được: 
= Q, ( M, | Q BM 
: đÍ =Ă=.1Yà.° - 
208`EI 28”EI ) 28`EI ( ớ LẺ 
Đem trị A thay vào (5.14): 
1 "` T-. 
Cy= —— M =4." ——hị, — -rỆ ` 
= "EI (Q,+ M4) + E. SỔ 2- sgim I20EL °* 
Đem (5.I6), (5.18) thay vao (Š 1Š) 
1W. %&®@ÉN, _ + 
C¡ =- —— (Q,+ 2BM Cà. 
Chuyển dịch của thân tường và hình thức cuối cùng của nội lực: 
(l) Trong vùng (-hịy <S x < 0): 
Vị = Ni + Ay¿+ Ai 
`. an. 
Ai 
Trong đó 
.... | 1 % k X 
xố ."".... 
hụy mm hị, 
6EIl 2B EL 2ÿ EI 
(2l! */tu c“. ki 
N N | 
A.=>' “hà X =.Š (hạ, + x)} + — 
St HƠI,” 'fq81" 2g'0ï 27 
N.h, X + N, — N, = vẽ“ Z N¡, 
` ng ` š š '6EL  2B*E14 30 HO” 


(5.16) 


(5.17) 


(5.18) 


(5.19) 


(5.20) 


(5.21) 


(5.22) 


(5.23) 


(5.24) 
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2 
—T— (h„+x)°`+Lx - —T hệ x - MU 


A:= X 
*Z 130EI E  24E1  482EI 
3 sk2 3 
mm... TS. (5.25) 
6BEI E, 120EI 4BEI 120?EI 
k 
M, = cha + x) - À,N,(h+x) (5.26) 
1 
k 
Q,=  h„ + x) - 3,N, (5.27) 
z h 
(2) Trong vùng (x > 0): 
y¿ =€”*(A cosBx) + F sinBx + „tai +X) (5.28) 


s 
M, = -2EIB*e P"(F cosBx - A sinPx) 
Q, = 2EIB)e"[(A + F)cosBx - (A - F)sinBx] (5.29) 

Các bước tính toán của phương pháp này như sau: 

1) Khi ở giai đoạn đào thứ nhất: Điểm chống của tầng chống thứ nhất xem là điểm 
bất động, tức là lấy ỗ, = y¡ = 0 (cũng có thể dùng nguyên lí của cơ học kết cấu để tìm 
chuyển dịch của tầng chống thứ nhất), dùng công thức (5.22) để tìm lực trục N; của 
tầng chống thứ nhất, và dùng công thức (5.21) để tìm chuyển dịch ô; ở vị trí dự định 
đặt tầng chống thứ 2; 

2) Khi ở giai đoạn đào thứ 2, xem N; và ôõ; là định trị (trị sế đã biết), dùng công 
thức (5.22) tìm lực trục N; của tâng chống thứ 2 và dùng công thức (5.21) tìm chuyển 
dịch ö ở vị trí dự định đặt tầng chống thứ 3; 

3) Khi ở giai đoạn đào thứ 3, xem N¡, N; và ð; là định trị, dùng công thức (5.22) 
tìm lực trục N; của tảng chống thứ 3, và dùng công thức (5.21) tìm chuyển địch ô„ ở 
vị trí dự định đặt tầng chống thứ 4. 

4) Cứ tính như trên có thể tìm được nội lực thân tường và lực trục thanh chống khi 
đào tới đáy móng. : 

Ví dụ thực tế: 

Điều kiện lớp đất: y = 18 kN/mỶ, ¿ = 14°, c = 7 kN/mỆ, kạ = 20.000 kN/m”, E, = kụ 
x 1= 20.000 kN/nể. 


Dùng tường liên tục trong đất, dày 80cm, bêtông C25. Độ sâu hố đào, số lượng và 
cự li thanh chống như ví dụ vừa nêu trên. 


Giải: í= _ x 0,8m = 0,0427m! 
E=2.85 x 10” kN!m? 
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".., 
EI Ầ 2,85 x 10 x00427 nh 8iu2 


E, 20.000 


\Í .E _.2000—_— _ gas 
4E Ì 4x285xIữx0/0427 


B” = 0,064; BỶ = 0,0162 
Tính áp lực nước, đất như ví dụ trên, rị = 14,2. 
Giai đoạn đào thứ nhất, đặt I tầng thanh chống: 
N, =0, h„ = 0, hụ, = h;„ = 4m, hạ = óm, Nụ = Nụ. 
Cho ồ¡ = 0, tức y¡l,~.¿ = 0, từ công thức (5.24) ta biết A; = 0. Dùng cêng thức (5.23), 
lấy x = -4 thay vào, tìm được A:: 


đMị chi —<S=-5\ 0-34 ))l4 2x. 
EL| 2. 0,064 : 0,253 
3 
Âm. XI SG. is 


6 2x00l162 2x0 .]..m 
Dùng công 'hức (5.25) tìm A:: 


3 
can Sí 4Ä: x đÌaá< SÀ) S4 sai ae-- 


EI | 120 24 4x0,064” 6x 0.253 

§ K 

T1 c2 + 6 = 14/2 x2241,9 = 31834,98 
20 4x00162 12x006ú4|  EI EI 


Dùng công thức (5.22) tìm N¡: 


Nị=- 23 ~ 3183228 ~ 178,8kN 
Àt 178 
Dùng công thức (5.21) tìm chuyển dịch ö; ở vị trí dự định đặt tâng chống thứ 2 (khi 


đó lấy x = 0 thay vào công thức): 
c- No, 5C: —- - rổ |--# 


EI 6 Ï 6  2x00162_ 2x0064 EI 
A2 =0 
-_ 14,2 _6 6 14,2 17079,9 
6Ì #Ê—= _ ——— x120281=——^ 
EI T Z3” 120 ˆ 4x0,0162” " EI EI 
öạ = Yyị =N/A¡ + À¿ + À¿ 
= 178,8 x (—SỐ:) + 1E) ~ 22522 = 0,00491m 
EI EI EI 
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M¿ x x 2x 25,9 x 2 kNim= 17.3kN.m 


M; = (2 x 6x 85,4 x ` - 178,8 x 4 )kN.m = -202,8kN. m 


Giai đoạn đào thứ 2: 

Đã biết N, = 178.8kN, Š; = =” h„ = lÔm. hụy = 8m, hụ, = hạ = 4m, k= 2. 
Tìm N, =N:. ð:. M¿:. 

Dùng công thức (5.22) tìm N; (lấy x = -4 thay vào các công thức, vì ồ› tại x = -4m): 


A, = 178 
EI 
A,= 1 | 178.8x 8Ì x (4) _ 17882 _ 2v, 178,8x (C4), 178/8x8x(—4)„ 
”. 8 2 6 2x0064 0.253 
„ 1788x8`_ 1788 I788x8|_ _ 54432 
6 2x001ó2 2x0064 EI 
Av=n| 0-57 sai vay, Tổ x4) _ 10 x9) 10 x9, 
EI 20 24 4x00ó4 6x0.25A 
6IxI0-(0°,_ 10_ „_ 101 |_ 142x8307_ 11795944 
I20  4x0016ó2 I2x0064 EI EI 
| El ;,59?7642 54432 1179594 
NL^~Ñ:3——(0G—-Áv-ÁJ 6= << \a322.31N 
ï A, 2T Ayn Án) I78 BI T EI EL ) 


Dùng công thức (5.21) tìm chuyển dịch ð; ở vị trí dự định đặt tẳng chống thứ 3 (khi 
đó lấy x = 0 thay vào công thức): 


A,=- 62.1 
El 
= TT h L ¿Vu =8 == 
EI `2pB` 2B EI `2x0.0162 2x0.064 EI 
hỷ hỷ 
Án = 1( = hại + me Da = ) 
EL` E, 4B` 1207 
= VU ẬI jD ¡_ TẾ }= 49063,8 
El 4x00162 I2x0064 EI 
ồy=y=N,Ai+ A:+A¡a 
= 323.3 x (~ CỀnU )- 16632,5,420630_...I222407/ — ,=0/0I0Lm 
El El El 2,85 x I0” x 0.0427 
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Giống như trên: 
Mì = 17,3kN.m 
M; = -202,8kN.m 


Mạ = ( : x 10x 142/0x : x 10 178,8x 8 ~ 323,3x 4) kN.m = -356,9kN.m 


Thực hiện giống như trên, tính toán tiếp tục cho trường hợp giai đoạn đào thứ 3: 
Nạ = 584,0kN 
„= 0,0158m 
M;, = 573,.9kN.m 
Khi ở giai đoạn đào thứ 4: 


Nạ = 818,0kN 
Š, = 0,0197m 
M¿ = -882,0kN.n 


Kết quả tính toán trình bày trên hình 5.13. 


Hình 5.13: Ví dụ thực về tính theo phương pháp đàn hồi 


5.2.3. Phương pháp tính lực trục thanh chống, nội lực thân tường biến đổi theo 
quá trình đào móng 


Phương pháp này có kể đến sự không ngừng biến đổi của lực trục các tầng thanh 
chống và nội lực thân tường theo tiến triển của việc đào đất và việc chống giữ. Ví dụ, 
phương pháp đàn hồi trong "Quy ;hạm thiết kế móng kết cấu xây dựng Nhật Bản" vừa 
nêu thuộc về phương pháp tính te -n này, hình 5.14 là sơ đồ tính toán của phương pháp 
đàn hồi. 

Những giả thiết cơ Ì :¡ của phương pháp này là: 


(1) Kể đến sư chuyể. dịch của thanh chống, thanh chống thay thế bằng lò xo; 
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(2) Áp lực đất bên chủ động có thể 
dựa vào số liệu thực đo, đồng thời giả 
thiết là hàm số bậc 2 của toạ độ: 

(3) Phần tường trong đất đã đạt đến 
vùng dẻo của áp lực đất bị động 
Rankine và vùng đàn hồi của phản lực 
đất tỉ lệ thuận với chuyển dịch của 
thân tường; 

(4) Thân tường là một dẳm dài hữu 
hạn, thanh chống ở thân tường có thể là 
tự do, là nối khớp hoặc là cố định. 

Kí hiệu của chuyển dịch quy định 
như sau: 

Trong vùng (l): y; = ỗ¡ + 8; 


Trong đó: 


y, - chuyển dịch của thanh chống ở điểm ¡; 


ho — 

ty PeEuy, n0 Sự 
M 

Áp lực đất bị động 


Hình 5.14: Sơ đồ tính toán 
của phương pháp đàn hồi 


ồ, - chuyển dịch trước khi lắp đặt của thanh chống ở điểm ¡; 


øØ¡ - chuyển dịch sau khi lắp đặt thanh chống ở điểm ¡. 


Trong vùng (2): chuyển dịch là y,. 

Trong vùng (3): chuyển dịch là y,. 

Thiết lập phương trình dường cong đàn hồi: 
Trong vùng (1): 


dẾy, 
BI— = AXƒ + B„øy + €, 
đx; 
9 “ 4 3 2 
Tìm được: Vi e ( + 2B 2 + +) 
EI`360 120 24 2 
Trong đó: 


0 <x,<h, 1= 1 + (K + l), K là số thanh chống; 
Các đại lượng chưa biết là A;, B,, C,, D, tổng cộng 4(K + ]). 


Trong vùng (2): Áp lực đất bị động ở bên dưới mặt đào là trị xác định 


đt 


EI “-*? -[ an( 45+ Š }u +2etan (45+ Ö ) ~ Dặ + ¡ | 


4 
d2) 


Trong đó: y - trọng lượng ướt của đất (kN/m). 
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(530) 


(5.31) 


(5.32) 


Cho: K;= tan” (45 + : } œ = Kqy 


tÑ,= 2c tan( 45°+ : } z„=0~Ì, 


| Œ œS Eì 3 
Ta được: =—(Í——zy`-—z*+—2' 5.33) 
a . Yp mÍ 120“! 24 Z¡ + 2 z1 + EyZa + Ea ( 


Bốn đại lượng chưa biết là: E\, Ea, Ea, E4. 
Trong vùng (3): 


LET” =-— Eyc (5.34) 
hì 
Được: y,= + [ e?“: (FieosBza + FasinBz;) + eˆ ”“(F;eosBz; + FasinBz;) | (5.35) 
4 
B = No 4 2Z2:= 0~ À 
Ý 4EI 


Bốn đại lượng chưa biết là: F\, F›, Fy, Eạ. 

Ngoài ra đại lượng chưa biết còn có: g, (lượng chuyển dịch sau khi lắp chống) K lần 
và độ đài / trong vùng (2). Tổng đại lượng chưa biết của phương pháp này là: 

4(K+ l)+4+4+K+l = (5K + l3) và ta sẽ dùng (5K + 13) điều kiện biên và 
điều kiện liên tục là có thể hoàn toàn giải được bài toán như được trình bày sau đây: 


Trong vùng(D 


vŠ 'ớA. (M,], = 0 l phương trình 
Điểm O: len củ ! ` 
(M,]h, = [M,,¡] K 
(Q,]h, + K;ø, = [Q...] K á 
[9;]h, = [9;.;] K 1 
[yi]h, = [Y,„¡]s = ỗ, + Bị K 
Trong đó: [y,]h, = ỗ, + gị K ` 
[y, + l]¿ = ồ, + 8, K ồ 


Trong vùng Ô: 

(Q¡.¡Ì hị,¡ = (Q¿] 
(M...] hị,. = [M) 
[Ð,.¡Jh(.¡ = [9;] 
[Yy.i| Rị.ì = Eyạ] 


Điểm A: 


*ỞT __ — 
= 
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[Q;]; = /Q.l 


| 
(M,], = [M,] | , 
Điểm B: [9;], = [9,] Ị 
[Yp], = ly.) | “ 
[P], ~ [P.] l 5 


Trong vùng @®): Khi chống ở thân tường xem là liên kết khớp: 
(M,]; = 0 l phương trình 


ÍQ.]ạ=0 — 1 phương trình 


Cộng là: 5K + 13 phương trình 
Vậy đối với một tường liên tục trong đất có 4 tầng chống, cộng có 33 đại lượng chưa 
biết và sẽ có 33 phương trình được thành lập và có thể giải bằng máy tính. 


5.2.4. Lí luận cùng biến dạng 


Lí luận cùng biến dạng xét đến ảnh hưởng của chuyển dịch thân tường chắn đối với 
áp lực đất, thường gọi là lí luận cùng biến dạng, do Sâm Trọng Long Mã của Nhật Bản 
để xuất. Chuyển dịch của thân tường sẽ có ảnh hưởng làm tăng hoặc làm giảm đối với 
áp lực đất. 


Những giả thiết cơ bản của lí luận cùng chuyển dịch là: 


(1) Khi ở trạng thái đầu tiên, thân tường hoàn toàn không có chuyển dịch. áp lực đất 
(bao gồm áp lực nước) xem là áp lực đất tĩnh như hình 5.15a, b; 


(2) Giả định thân tường, thanh chống và nền đất đều là đàn hồi; 


(3) Áp lực đất tác động lên tường biến đổi theo sự chuyển dịch của thân tường, tính 
theo công thức (2.68), nhưng trị áp lực đất chủ động nhỏ nhất của nó là p¿, trị áp lực 
đất bị động lớn nhất là pạ; 


(4) Hệ số nên theo chiêu ngang K;, độ cứng của tường EI, hệ số lò xo của chống 
ngang bằng EA/ v.v... ở các độ sâu khác nhau của tường, có thể căn cứ vào nền đất 
và tình hình của tường trong đất để phân biệt áp dụng những trị số khác nhau; 


(5) Giả định là chống ngang chỉ chịu lực nén chứ không chịu lực kéo. 


Hình 5.15: Quan hệ giữa 
áp lực đất lẽn tường với 
chuyển dịch của thân tường 
q) Khi chưa đào; b) Đào 
nhưng thân tường không 
chuyển dịch; c) Sau khi đào 
thân tường có chuyển dịch. 
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5.2.4.1. Công thức tính cơ bản 


Nếu chuyển vị ngang của I điểm bất kì nào đó trên thân tường là ồ thì áp lực đất 
của nó có thể tính theo công thức (2.68), tức: 


Pp=Pe+Kồ, p¿<p<P; (5.36) 
Trong đó: 
Ppo - áp lực đất tĩnh tác động lên tường; 
p - áp lực đất tác động lên tường; 
K - hệ số nền theo chiều ngang của nền đất; 
ồ - chuyển dịch ngang của thân tường; 
Pa: Dpẹ - lần lượt là áp lực đất chủ động, bị động. 


Dưới tác động của áp lực đất cùng với chuyển dịch của thân tường thì phương trình 
cơ bản lúc đạt đến trạng thái cân bằng là: 


K.ồ = (Po; — kgồ) — (ps„ + kạ„ð) (5.37) 
Viết lại công thức trên đây dưới dạng: 
Kồ = (Psp — Đou) = (kp + k„)ỗ (S.38) 


Trong đó; 

K - ma trận độ cứng của tường trong đất. 

K“ hiệu œ chỉ bên có đào, là bên không đào. 
Trong công thức (5.38) cho: 


(Pop “ Po¿) = P` 
(kạ + k„) = k` 
Được: Kồ = p` - kồ : (5.39) 


Công thức (5.39) về hình thức giống như công thức cơ bản dùng để tìm ứng suất của 
dâm trên nên đàn hồi. 


5.2.4.2. Các bước tính toán 


l. Chuẩn bị tính toán 
I) Như thể hiện trong hình 5. lóa, chia thân tường thành ra n điểm, tại các điểm này 
chính là vị trí chuẩn bị lắp các chống ngang và cũng là vị trí bản sàn của kết cấu chủ 
thể khi mà thân tường sẽ làm thành một bộ phận của kết cấu chủ thể. 
2) Tính độ cứng của tường ngắm trong đất giữa các điểm (phần tử), hệ số lò xo theo 
chiều ngang của nền đất tại các điểm tựa và độ cứng của chống ngang bằng: 
Evl 


——= 4 
Gv n (5.40) 


213 


Trong đó: 
G, - độ cứng của tưởng trong đất giữa hai điểm liên kế: 
E„ - môđun đàn hồi của thân tưởng: 
[ - mômen quán tính của thân tường: 
À - khoảng cách giữa hai điểm liền kề 


@® @ 

Mặt dải Mật đât 
kạ 
kạ 

Lân đao thự 1 Pọp 
P 
*m 
a) bị 


Hình 5.16: Sơ đô tính toán vem 
tương ngắm la công-vôn khi kết 
thúc lần đảo thứ nhất 


Trong đó: 
K„ - hệ số lò xo theo chiêu ngang của nên đất ở bên phia đào đổi với điểm tựa: 
Kạ - hệ số lò xo theo chiều ngang của nến đất ở bên phía không đào đôi với 
điểm tựa: 
k„ - hệ sô nền của đãt theo chiều ngang của bên phía đào: 
kạ - hệ số nền của đất theo chiều ngang của bên phía không đào: 
B - bề rộng của thân tường đang tính toàn, 
2` - cự li từ giữa nhịp đến giữa nhịp của các điểm tưa 
K,.=— (5.43! 


Trong đó: 
K, - hệ sô lò xo của chông ngang. 
E, - môđun đàn hồi của chông ngàng, 
A - diện tích mật cất của chống ngàng: 
í - chiều dài của chống ngàng. 
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3 Tĩnh toan khi kết thục lần đáo thự nhất 

Sau lần đảo thư nhất sẽ hình thành tưởng trong đất kiếu côngxon không có chông, 
cúc bước tình toàn như hình Š 16. tực là 

|) Chuẩn bị tình toàn các điểm liên kết và thân tưởng như đã nói ở trên; 

3) Trạng thai tiêu chuẩn khi kết thúc lần đào thư |, như hình 5.16b; 


3) Tỉnh trị chuyển vị ð, do áp lực đất (áp lực nược) hữu hiệu sinh ra dưới trạng thái 


tiêu chuẩn theo công thức (5.39), như hình 5.l6c. 
4) Tỉnh trí ấp lực đất tác đồng trên thân tường theo ồ, 
Pm: £ P¿ ‡ ð¡k 


Š) Hiệu chính ap lực đât theo điều kiên 


làm < Pa < Đụu, 

61 Tình toàn lập lại Cân cư ấp lực đất (ấp lực nược) vừa tìm được theo 5) nói trên, 
tinh toán lập lại tự 3) = Š), cho đến khi chẽnh lẻch giữa áp lực đất khi bất đầu tính với 
áp lực đất sau khi tỉnh là có thể bỏ quá thì dừng việc tính toán lại: 

7) Tỉnh trị chuyên dịch, áp lực đãt và nội lực thân tường: Căn cứ vào chuyển dịch, 
áp lực đât và nội lực tim được bằng tình toàn lắp ở bước 6) sẽ dùng làm trị số khi kết 
thúc lần đào thị nhất, 

Sơ đồ vẻ trình tự tình toàn tướng trong đất kiểu côngxon như hình Š5.Ì7. tính toán 
khi kết thúc lắn đảo thứ nhất của tưởng trong đất có nhiều chống cũng làm như vậy. 


3 Tĩnh toan khi lắp đạt hàng chóng thự nhất và lực trực tăng trước 


L.ãy trị chuyển dịch của thân tưởng, ấp lực đất và nội lực khi kết thúc lần đào thứ 
nhất như hình Š 16 làm trạng thai tiêu chuẩn, sau đó là tình hình khi tăng lực trục ban 
đầu H, cho chông ngang. Các bước tính toán ngoài sự khác nhau về trạng thái tiêu chuẩn 
và phải tăng thêm lực H, áp lực đất hữu hiệu ở tiểm đặt chống ngàug ra, các bước khác 
giông như hình ŠS.16. Nếu như chống ngang không tảng lực trục ban đầu (tức H, = 0) 
thì không nhất thiết phải co mục đích tính toán này 


Ằ Tĩnh nội lực do đạo đất vĩnh ra vau khí đạt hang chồng ngàng thự nhất 
Đem các Kết quả tình toạn ở mục trên làm thành trang thái tiêu chuẩn rồi tính toán 


theo cac bược giêng như hình Š l6 


$. Công tiệc đáo đất tiếp sat đo và việc kiểm tra tình hình bố trí thanh chống ngàng 


chỉ cân lặp lại các bước Hỏi trên 
Hình Š.1Ñ thể hiện các bước tình toán ớ lẫn đạo thư n, tức: 


|) Tình toàn chuẩn hị: Tình trị K ở các điểm liên kết hệ sô lò xo của thanh chống 
qgangvv. (hình 5 IRa): 
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"_.. " 
¬ 


Lượng 
chuyển dịch có thỏa đáng 
không 


Điều chỉnh Po —~ (5) 


e +Kõ < 
áp lực đát bị động P„ 
Po - Kô > áp lực đất 
chủ động P. 


Tính nội lực lực cắt, mô men... 


Kiểm tra 
cường độ mặt 
cắt 


Đạt 
Quyết định hình thức kết cầu 
Thiết kế chỉ tiết 


Hinh 5.17: Sơ đồ về trình tự tính toán cơ bản tường trong đất kiếu côngxon 
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2) Trị chuyển dịch trước khi bắt đầu lắn đào thứ n. áp lực đất (bao gồm áp lực nước), 
nội lực thân tường và lực trục của chống ngang (ưạng thái tiêu chuẩn khi bắt đầu tính 
toán) xem hình 5.18b; 


3) Do đào làm biến đổi điều kiện gối tựa thân tường xem hình 5.lãäc; 
4) Sau khi có kể đến tình hình đào đất, tìm trị chuyển dịch ô„, xem hình 5.18đ; 


5) Tính toán áp lực đất do ồ„ sinh ra: 


Lẫn đảo thử (n - 1) kị 


Lần đào thử n 


dì 


Áp lực đát 
điều chỉnh Pm Pạp 
Pm>Pux Phạm vỉ 
Phạm vị điều chỉnh 


Hih $8: Các bước tình toán khi ở trường hợp đào thứ n 


6) Hiệu chính kết quả tính toán áp lực đất: 


Pam € Pm € Ppm: 

7) Tính toán lặp lại: 

Căn cứ vào áp lực đất tính ra từ 6), tiến hành tính toán theo các bước từ 4) ~ 6), cho 
đến khi chênh lệch áp lực đất khi bất đầu tính toán với áp lực đất sau tính toán là có 
thể bỏ qua thì mới dừng tính; 

8) Tính chuyển vị, áp lực đất, “+ lực và phản lực thanh chống khi kết thúc lân đào 
thứ n như sau: căn cứ vào cách tính lặp trình bày ở bước 7) tìm trị cuếi cùng về chuyển 
dịch, áp lực đất, phản lực thanh chống ngang và nội lực thân tường tìm ra được từ các 
trị số nói trên và đỏ là kết quả tính khi kết thúc lần đào thứ n. 

Phải chí rõ là, về vấn để ứng suất sinh ra ở thanh chống ngang do biến đổi nhiệt độ, 
thì có thể lấy lực trục N do biến đổi nhiệt độ tạo ra cộng thêm vào thanh chống ngang, 
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để thay cho lực trục ban đầu phải tăng khi lắp đặt chông ngang. N có thể tỉnh theo công 
thức sau: 


N= stE, A ( È (5.44) 


Keg 
34 


Trong đó: 
g - hệ sô dãn nở nhiệt của chông ngang: 
t - biến đổi nhiệt độ: 

Các kí hiệu khác giông công thức (SŠ.33) 


5,3, PHƯƠNG PHÁP SỐ GIA TÍNH TƯỜNG CHÂN NHIÊU THANH CHÓNG 


Tường chắn nhiều chông hoặc nhiều neo. nêu áp 
dụng phương pháp tính truyền thông là không kể đến 
sự biến dạng của chống và neo trong quả trình thị công 
đào đất và ta được kết quả: lây mômen chông uôn bên 
không đào làm chinh, nêu tính theo phương pháp dâm 
đẳng trị. cũng thu được kết quả tương tự như hình Š.I9 
đã thể hiện rô. Trong quá trình thì công thực tế, khi 
đào đất, thân tưởng đã có chuyển dịch, chông hoặc 
neo được lắp đặt vào khi thân tưởng đã có chuyển vị 
rồi. như thể hiện trong hình 5.2 Đối với trưởng hợp 


này trên đảy củng đã có giới thiệu sơ lược 


Việc tính toan nội lực của kiểu tường trong đất có nh: S1 Xụ Âl mômeknchwm 
nhiều chống hoặc nhiều neo này. Y. K. Cheung... đã phương pháp đâm tương đương 
từng đưa ra tổng kết và lí luận tương đối có hệ thông. 

Nhưng khi xét đến toàn bộ qua trình thì công đào hô và chống giữ hỗ và môi quan hệ 
giữa biến dạng của thanh chống hotic neo với lực chông thị phương pháp sẽ của phản 
tử hữu hạn v.v... là phương pháp tương đối lí tưởng. điều này sẽ giới thiệu trong mục 5.4 


Trong thực tê, quá trình chịu lực của tưởng chăn là quá trình tác động đồng thời giữa 
đất. tưởng. chông (hoặc neo). nội lực của tường có liên quan với tính chảt của đất. độ 
cửng của tưởng. độ cứng của thanh chòng (hoặc thanh neo) cũng như quả trình đảo và 
chống. Ở đây giới thiệu phương pháp tỉnh nội lực của tưởng trong đất với nhiều chông 
(hoặc nhiều neo) trên cơ sở của phương pháp tỉnh đơn giản hoá cọc. đất chịu tác động 
đồng thời của tải trọng ngàng: đó chính là phương pháp số gia bằng cách giản đơn hoá 
tác động đồng thời của đất. tưởng. chống (hoặc neo) có kể đến toàn bộ quá trình thì 
công từng bước chông giữ (hoặc neo giữ) và từng bước đào đất, đồng thời lại dùng lì 
luận để chưng minh tỉnh chính xác của nó và dùng kết quả tính toán thực tế để nói rõ 
tỉnh hợp l¡ của no. 
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ŠS.3.1. Phương pháp sô gia 


Với tưởng liên tục trong đất. lây một mét đài làm đơn vị tính toản và xem nó là một 
đấm móng đản hồi chịu tác động của áp lực đất; tác động của đất vào tường có thể 
biểu thị bảng một hệ thông lo xo đất giông như mô hình Winkler, còn hệ số độ cứng 
K của lò xo thị xác định bằng đỉnh nghĩa K = N/A., A là chuyển vị tìm được của 
Boussinesq từ l¡ thuyết đàn hồi. N l¿ lực tương ưng. K xác định là hàm số của môđun 
biến dạng E, của đất, hệ số Poatxông tị, diện tích đất chịu nén b, x d do lò số làm đại 
điện như được thể hiện trên hình 5.20. Đổi với lò so đất tử mặt đào trở lên nếu là chịu 
keo thì lò so không gây ra tác động vị đất không chịu lực ke, khi đó K = 0. cho lực 
tập trung của một lò so đất sinh ra là x,. cho điện tích mà lò so làm đại diện cho đất 
chịu nén là b, x d, d là độ rộng của phần tử tưởng. thưởng lấy d = lm. thị áp lực phần 
bô tác động trên diện tịch ấy là 


^ ' 

b,x d 

Cho d <b, tư lời giải của Boussinesdq có thể tình được chuyển vị A dưới tác động 
của q¡ là 


q, 


dq(- HỘ — dx(l— kg) 
AÂ= t = œ) 


E. b,dE, 


thì 


Hình 5.20: Ýz đó tình toán 


the phương pháp vô gia 
Ì: 


œ là hẻ xô hình dạng có liên quan vơi B/d. khi b/d = 1.0: o = 0,8: khi b/d = 1,5, 
œ = 1,0: khi b/d = 3, @ó = 1.22 Bơi vị k, tương ứng với các lớp đất khác nhau có thể 
phản ảnh bằng E,. do đồ E, của lợp dất cứng là lớn thì k, tương ưng cũng lớn. cho nên 
k, được xúc định từ đó có thể xet đến chẽnh lệch của k, của lớp mềm và lớp cửng. 
phương pháp này có thể lặp thành chương trình máy tỉnh và đã được vận dụng vào 
nhiều công trình thực tế, đã chưng mình là giữa trnh toan với kết quả thực đo là tương 


* 
z 


đối gắn nhu 


Để chủ giản đơn và thuận tiện, sau đây lây vị dụ như hình 5.2L là trường hợp chỉ có 
một chồng để trình bày quả trình tình toàn theo phương pháp số gia. 
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Trong hình 5.21a, thanh chống ở độ sâu H; dưới mặt đất, tất yếu là phải đào đến độ 
sâu H, + AH. Khi đó, tải trọng tương ứng và sơ đồ tính toán như hình 5.2Ib, oq; là áp 
lực đất từ mặt đào trở lên, sau khi giải sẽ được phản lực x†, x3, ...X¿ của lò xo đất bên 
dưới mặt đào, nội lực và chuyển vị của thân tường tương ứng với lúc ấy sẽ có thể 
tìm được. 


H / 
Ý › H;+AH : 
AH Hạ . qỳ x 
ụ 
x 
¬ đa g 1 
Xạ Xa —. k 
9 
X„ x + X 
l6... \ 
5 x+ K 
° LG 
5 Xs Xs + X 
8) b) c) 9) 


Hình 5.21: Sơ đô quá trình tính toán của phương pháp số gia 


Khi đặt thanh chống vào chỗ H¡ bên dưới đỉnh tường, cho độ cứng lò xo của chống 
này là K, sau đó đào từ H, + AH đến H;, sơ đồ tính toán của quá trình này như hình 
5.2lc, lượng tăng của áp lực đất là q,q›, mà khi đào tới Hị + AH, tức là ở trạng thái 
như hình 5.21b. hai lò xo đất K;, Ks tác động vào thân tường có phản lực x}, xã. còn 
khi đào từ H, + AH đến H;, đất ở tại lò xo này bị đào đi mất nên K; và K; tương ứng 
không còn nữa. nó tương đương với hai lực ở trên tường mà về mặt tác dụng có độ lớn 
tương đương và có phương chiều ngược lại với xỊ, x3, như hình 5.2lc. Do đó, q¡qa và 
X†. X3 sẽ là số gia tải trọng của quá trình tăng này và do lò so đàn hồi K và lò xo đất 
ở bên dưới mặt đào cùng nhau gánh chịu và khi giải sẽ tìm được các phản lực lò xo xÌ, 
xì. X). X¿. x¿ như hình 5.21d, nội lực thân tường và số gia chuyển vị tương ứng với 
quá trình này có thể tìm được. Cộng dồn số gia tải trọng và phản lực lò xo tác dụng 
trên tường của các quá trình tăng sẽ được lực tác động trên tường, như hình 5.21d thể 
hiện. tức là số gia nội lực thân tường và chuyển vị thu được của quá trình hai lần tăng 
như hình 5.2lb, c cộng dồn sẽ được nội lực và chuyển vị thân tường cuối cùng của quá 
trình thi công như thể hiện trong hình 5.21d. 

Trên đây là quá trình tính toán của phương pháp số gia, nó hoàn toàn có thể dùng 
trong trường hợp có nhiều chống hoặc nhiều neo. 


5.3.2. Chứng minh lí luận của phương pháp số gia 
Vẫn lấy tình huống thi công như trên hình 5.21a đế chứng minh. 


Để thuận tiện và trực quan, chứng minh bằng phương pháp sơ đồ như sau: Khi đào 
đến H; + AH, sơ đồ tính toán và phản lực lò xo của đất ở bên dưới mặt đào như hình 
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5.2II, tưởng tượng tách ra I phần của tường, thì khi đó ngoại lực tác động vào tường 
có ái lực đất ở bên trên mặt đào và phản lực lò'xo ở bên dưới mặt đào, như hình 5.22a, 
lúc niy hệ lực tác động lên tường là hệ lực cân bằng, khi lắp thanh chống vào chỗ H; 
và đo từ H, + AH đến H;, hệ lực không cân bằng đã biết tác động lên tường và tình 
hình zối tựa lò xo như hình 5.22b, hình 5.22a cho thấy là khi đào tới H; thì nội lực và 
chuy¿n vị của thân tường có thể tính được từ hình 5.22b. sơ đồ tính toán thể hiện trên 
hình 3.25b đã kể đến ảnh hưởng của việc lắp đặt thanh chống và trình tự thi công. Nếu 
chún: ta chứng minh được rằng kết quả của hình 5.22b là cộng dồn kết quả của hình 
5.21t, e thì tính chính xác của phương pháp số gia đã được khẳng định. Hiển nhiên là 
hình 5.22b có thể thu được từ cộng dồn hình 5.22c với 5.22d, kết quả của hình 5.22d 
và hình 5.22c là giống nhau, mà ngoại lực đã biết tác động lên tường ở hình 5.22c thì 
giống như hình 5 22a, chúng là một hệ lực cân bằng, cho là trên các lò xo gối tựa của 
hệ lự: cân bằng 5.22c sẽ không sinh ra bất kì một lực mới nào nữa, do đó lấy phản tách 
ra ở ường của hình 5.22c, thì các ngoại lực tác động lên tường sẽ là trường hợp của 
hình 5.22a; cho nên, nội lực và chuyển vị trong tường của hình 5.22c sẽ giống như kết 
quả của hình 5.2lb. Do đó, nội lực và chuyển vị của tường ở hình 5.22b có thể thu 
được từ kết quả cộng đồn hai hình 5.2lb, e Với lí luận như vậy, thì trong trường có 
nhiều tắng chống cũng có thể chứng minh được. 


K K 
q q, ‹ 
s q, » 
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K, 
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K K, 


d) 


8) b) 


Hình 5.22: Sơ đô chứng mình lí luận tính toán theo phương pháp số giá 


5.3.3. Ví dụ thực tế 


Céng trình đào hố móng sâu đường hầm qua sông Chu Giang ở Quảng Châu - Trung 
Quốc, một bộ phận đã áp dụng tưởng liên tục trong đất, hình 5.23 là mặt cắt và tình 
hình lịa chất của một đoạn móng. Độ sâu đào hố móng là I7,8m, cốt cao mặt đất là 
7,5m cốt cao đáy móng là -I0,3m, cốt cao của mực nước dưới đất là 6,7m, tại các chỗ 
cốt cao 4,5, -l,5, -7,5m có đặt chống lò xo. chống bằng thép chữ I, độ cứng của các 
tâng chống lần lượt là K¡ = 41600 kN/m, K; = 96500 kN/m, K; = 96.500 kN/m. Tường 
liên tịc treng đất có mặt cắt hình chữ T. Trình tự đào và chống như sau: 
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V8.7m 
Fg 4 Kị =41600kN/m 
y = 18.0kN/m 4.5m 
Đắt lắp C= 10kN/mP 
ọ=1£° ? 30 
19 E=5000kN/m % 
ÿV” u=03 77V 
3 
Bùn nhão E1 Ï 
C =6kN/m 
e=3° Kạ =96500kN/m, „ 
E = 1000kN/m 
-37 n=0â -3.0 
vˆ~ ” 
át mịn "5.0 y= 18kN/m” „ C =0 ;ø = 30 
LÍ ụ =0,3 
y= 20 kN/m 
À sét nhẹ : ø= 20°:C =20 K„ =965000kN/m 
V E = 2000; 0! = 0,3 75 
5 v, 
y= 20 kN/rf: C =20 -3.5 
t 
Àss ọ=24?; E= 1009 X 
-10.3 -10.3 
Ợ u=03 .S— 
Nham cắt bột y E ~ 100000 : 
phong hỏa mạnh  t7”” u=0,2 
À sót E=0Qo0 
“m ụ=043 -14.3m 


Hình 5.23: Mặt cắt tường liên tục trong đất và tình hình địa chát. 


I) Từ 7.5m đào đến 3,0m; 


2) Ở độ sâu 4,5m đặt tảng chống thứ nhất K. từ 3m đào tới -3m; 
3) Ở độ sâu -1.5m đặt tâng chống thứ hai K¿. từ -3.0m đào tới -8,5m; 


4) Ở độ sâu -7,5m đặt tầng chống thứ ba Kạ, từ -8,5m đào tới -I0,3m, quá trình đào 


và chống như hình 5.23. 


Giải: Lấy thân tường rộng lm đẻ tính, mômen chống uốn 
của mỗi mét bể rộng tường EI = 3.3 x I0” kN.m.. 


Nếu không kể đến quá trình thi công, thì sơ đồ tính toán 
như hình 5.24. Mômen thân tường và phản lực của các chống 
tương ứng như hình 5.26. 


Khi tính toán bằng phương pháp số gia. sơ đồ tính toán 
của các quá trình số gia như hình 5.25a. b. c. d, khi đào đến 
-]0.3m. nội lực thân tường là cộng dồn nộ: lực của các quá 
trình số gia, hình 5.27 là phản lực của thần tường và của các 
hàng chống kh. đào sâu đến -}0.3m tính theo phương pháp 
số gia. So sánh kết quả của hình 5.26 với hình 5.27 có thể 
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Hình 5.24: Sư 
tũnh toán không kê 
đến quá trình thì công 


thấy, mômen uốn thân tường của phương pháp số gia lớn hơn nhiều so với mômen uốn 
thân tường khi không kể đến quá 'rình thi công. Rõ ràng là, thiết kế thân tường mà 
không kể đến quá trình thi công là không an toàn, và phản lực thanh chống tính ra cũng 
là không hợp lí, thiên vẻ lớn quá; lấy K; làm ví dụ, lực sinh ra đối với K; chỉ là quá 
trình tăng khi đào từ -8,5m đến -]0.3m, lượng tăng của quá trình này chỉ có 700kN tải 
trọng. lượng tăng tải trọng này có thể do đất bên dưới mặt đào và ba hàng chống K:. 
K›, Kì cùng nhau gánh chịu, kết quả chỉ là 125kN như trên hình 5.27, mà trên hình 
5,26 thì phân lực K; lại đạt tới 520kN, kết quả này hiển nhiên là thiên về quá lớn và 
không hợp lí, như vây sẽ lãng phí khi thiết kế thanh chống hoäc thanh neo, còn kết quả 


của phương pháp số gia thì khá hợp lí. 
30 * 
Kạ 
-30 
K 
35 b- ị 
a) bì 9) 


Hinh 5.25: Sơ đồ tính toản của các quá trình số gia 


©) 


75 
75 


K = 41600 kN/m 
x= - 516kN 


=  |————\670kNxr '  cể 2660kN.m 


K = 96500 kN/m 
x=-520kN _ 


10 
12 
14 
Hình 5.26 Mómen và nội lực thanh chống Hinh 5.27: Mômen và nội lực thanh chống 
khi tỉnh toán không kế đến quá trình thứ công khi rùnh toán theo phương pháp số gia 


5.4. PHƯƠNG PHÁP PHẦN TỬ HƯU HẠN 


5.4.1. Khái niệm cơ bản 


Phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) được áp dụng sớm nhất trong lĩnh vực hàng 
không. Nó là phương pháp số được phát triển cùng với sự phát triển của máy tính điện 
tử. Phương pháp số có khác với phương pháp giải tích: phương pháp giải tích xuất phát 
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từ việc nghiên cứu một vật vi mô trong một môi trường liên tục, trong khi phân tích 
cho phép số lượng của vật vi mô là nhiều vô hạn còn độ lớn của nó thì có thể dẫn tới 
không, từ đó thu được phương trình vi phân miêu tả tính chất của môi trường đàn hồi, 
giải phương trình vi phân sẽ được một đáp số giải tích. Đương nhiên, đối với phần lớn 
các công trình, do vật liệu không đồng đều, phi tuyến tính hoặc sự phức tạp vẻ hình 
dạng hình học của công trình, muốn có được đáp số giải tích, thường là cực kì khó 
khăn; còn phương pháp phần tử hữu hạn xuất phát từ việc nghiên cứu đặc tính cơ học 
của phần tử có giới hạn vẻ độ lớn, cuối cùng nhận được một hệ phương trình đại số về 
mối quan hệ tải trọng - chuyển vị ở từng nút, dùng phương pháp máy tính để tìm ẩn 
số chuyển vị của nút, từ đó tìm ra ứng suất và biến dạng của các phân tử. 

Trong phương pháp phản tử hữu hạn, có thể lấy chuyển vị của nút làm ẩn số, cũng 
có thể lấy lực của nút làm ẩn số, theo sự khác nhau của việc chọn ẩn số sẽ có phương 
pháp chuyển vị, phương pháp lực và phương pháp hỗn hợp. Trong đó, phương pháp 
chuyển vị được sử dụng phổ biến nhất. 

Lấy phương pháp chuyển vị làm ví dụ, quá trình phân tích để giải theo phương pháp 
phần tử hữu hạn như sau: 

1) Rời rạc hoá môi trường liên tục: Chia môi trường liên tục thành hệ thống tổ hợp 
các phản tử hữu hạn cùng giá trị. Trong phân tích chắn giữ hố móng, phạm vi môi 
trường đất phải mô hinh hoá thuòng không thế xác định: thật rõ rệt, theo chiều nằm 
ngang và chiều thẳng đứng có thể là môi trường đât lớn vô hạn hoặc bán vô hạn, nhưng 
trong thực tiễn thì lại chỉ xét đến một khối đất trong phạm vi có ý nghĩa mà thôi; 


2) Lựa chọn mô thức chuyển vị (mô hình trường biến số); 


3) Theo nguyên lí hư công (hoặc phương pháp biến phân) lập ma trận độ cứng, thiết 
lập phương trình cân bằng; 


4) Thiết lập hệ phương trình đại số toàn bộ thể liên tục đã rời rạc hoá: 
K] (ồ] = (R] (5.46) 
Trong đó: 
[K] - ma trận độ cứng tổng thể; 
{ỗ} - chuyển vị của các nút; 
{R} - tải trọng tại nút. 


Đồng thời đưa vào các điểu kiện biên hình học, chuyển vị ở các chồ biên của kết 
cấu là xác định, theo đó sửa đổi thích đáng phương trình nói trên; 


5) Dùng phương pháp trực tiếp hoặc phương pháp !hay thế để giải tìm chuyển vị của 
các nút (chuyển vị là ẩn số của nút phần tử). 


6) Từ chuyển vị nút ta tìm biến dạng, ứng suất cua phần tử kết cấu thân tường cũng 
như của môi trường đât. 
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5.4.2. Phân loại phương pháp phần tử hữu hạn 


Hiện nay phương pháp phần tử hữu hạn được dùng tương đối phổ biến để phân tích 
kết cấu tưởng liên tục trong đất và có mấy loại sau đây: 

5.4.2.1. Phương pháp phần tử hữu hạn hệ thanh trên nền đàn hồi 

Phương pháp này trên đây đã trình bày kì nên ở đây không nhắc lại nữa. 

$.4.2.2. Phương pháp phân tứ hữu hạn bản móng trên nên đàn hôi 

Phương pháp này thường đem phản thân tường ở trên mặt đáy móng lí tưởng hoá là 
phản tử bản mồng chịu uốn. Đem phản thàn tường ở trong đất xem là phần tử bản mồốn¿: 
trên nền đàn hồi Winkler, phần tử bản mỏng có thể không đẳng hướng theo các chiểu, 
cũng có thể đẳng hướng theo các chiểu, chống hoặc neo có thể xem là phản tử thanh 


thẳng phụ thêm. Phương pháp này có thể thích dụng với việc phân tích kết cấu tổ hợp 
tường liên tục trong đất với dâm, bản. cột... 


5.4.2.3. Phương pháp phần tử hữu hạn vó móng trên nên đàn hồi 


Phương pháp này đem tưởng liên tục trong đất và kết cấu bên trên xem là vỏ mỏng 
phẳng hoặc không gian tổ thành bởi các phần tử bản mỏng hình tam giác, đem nền đàn 
hồi Winkler và các thanh khác lí tưởng hoá thành phần tử "lò so" phụ thêm nối với nút 
của phản tử vỏ. Phương pháp này thích dụng với công trình tường ngằm trong đất có 
bố trí kết cấu và điều kiện chịu lực tương đối phức tạp. 

Ba loại phương pháp này đều thiết lập trên mô hình đàn hồi của đất, chúng tổ ra đơn 
giản, tính toán cũng tương đối thuận tiện. Nhưng®mà, trong vùng đất yếu, đất có tính 
lưu biến. biến dạng của hố móng (biến dạng của thân tường, đất) sẽ tăng theo thời gian, 
khi phân thành từng khoảng để đào. tác dụng không gian của phần đất lưu lại có tác 
dụng khống chế rất tốt đối với biến dạng của hố móng. Cũng tức là nói, hai nhân tố 
thời gian và không gian đồng thời phối hợp khống chế sẽ có tác dụng giảm bớt một 
cách hữu hiệu biến dạng của hố móng. Loại hiệu ứng thời - không này, ba phương pháp 
trên đây không có cách nào có thể dùng để miêu tả được, do đó cũng không thể nào 
thoả mãn được yêu cầu tin học hoá thi công hiện nay. 


Hiện này phương pháp phần tử hữu hạn hai chiều (2D) và phương pháp phần tử hữu 
hạn ba chiếu 3D) phát triển rất nhanh, nhưng chương này chỉ giới thiệu về phương 
pháp phản tử hữu hạn hai chiều. 


3.4.2.4. Phương pháp phần tử hữu hạn hai chiều 


l) Lựa chọn mô hinh của đất: Căn cứ vào các yêu cầu của công trình thực tế và yêu 
cầu nghiên cứu khác nhau. quan hệ ứng suất - biến đạng của đất có thể lựa chọn là 
quan hệ đàn hồi. đàn dẻo. đàn nhớt, và đàn dẻo nhớt... từ đó lựa chọn ra điều kiện bên 
và điều kiện chảy tương ưng. Sau đó thông qua các số liệu thí nghiệm trong phòng và 
ngoài thực địa, xế liệu thực đo ở hiện trường để lựa chọn các thông số thích đáng 
của đất. 
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2) Đối với thân tường, thanh chống và thanh neo, với điều kiện khống chế chuyển 
vị ngang của thân tường, có thể xem chúng đều làm việc trong phạm vi đàn hồi 
tuyến tính. 


3) Xác định trạng thái ban đầu: 


Theo trạng thái thực tế của công trình trước khi bắt đầu đào hố móng, mô phỏng gia 
tải để tính toán một lần, thu được trường ứng suất và xem đó là trường ứửng suất ban đầu. 


4) Điều kiện biên và phạm vi tính toán: 


Khi hình thức kết cấu, điều kiện môi trường, phân bố tải trọng, điều kiện thi 
công v.v... của tường liên tục trong đất đều là đối xứng thì có thể lựa chọn một bên của 
trục đối xứng làm đối tượng nghiên cứu phân tích. Phạm vi ảnh hưởng của nó đối với 
biên bên lưng tường, có thể lấy ở chỗ lớn hơn một lần độ cao tường (tổng độ cao tới 
đáy tường) xem là điểm gối bất động: Đối với biên theo chiểu đáy tường, khi đáy tường 
đặt trên tầng đất cứng rắn thì tảng đất cứng rắn sẽ là biên bất động. Khi tầng đất trong 
phạm vi đáy tường vẫn là tương đối mềm yếu thì biên lấy ở chỗ dưới đáy tường lớn 
hơn (B - D)/V2 (B là độ rộng hố móng, D là độ sâu cắm vào trong đất) xem là điểm 
gối bất động. 

5) Phân chia phần tử và lựa chọn phần tử 

Khi phân chia đơn nguyên phải phục tùng các quy định sau: trên phần tử phân chia 
bắt buộc phải thể hiện chính xác trạng thái của đất và hình thức kết cấu xem là đối 
tượng nghiên cứu cũng như trình tự thi công ...; ở vùng dự tính là tập trung ứng suất, 
phải chia phần tử nhỏ và mau hơn; Xét đến tính liên tục và tính mềm của vật kết cấu 
và đất, phải quyết định số lượng phần tử cần thiết với mức độ nhỏ nhất. 


Khi lựa chọn phần tử, có thể đem nền đất chia thành phản tử phẳng tám nút cùng 
tham số: thân tường vừa có thể chia thành phần tử phẳng tám nút cùng tham số, lại 
cũng có thể chia thành phản tử dâm; chống hoặc neo được xem là phần tử thanh hai 
lực; Do xét thấy giữa thân tường và nền đất trong quá trình biến dạng có thể sẽ sinh ra 
xô động, giữa thân tường và nền đất có thể dùng phần tử tiếp xúc (còn gọi là phần tử 
Goodman) để mô phỏng. Phân chia phần tử xem hình 5.28. 


Hinh 5.28: Sơ đô 
phán chia phần tứ 
I. Phần tử mặt tiếp xúc; 
3. Phần tử thân tường: 
3. Chống giữ. 


Khi dùng phương pháp phần tử hữu hạn cho bài toán phẳng, không nhất thiết trước 
tiên phải giả thiết áp lực đất trên tường, tải trọng mà các phần tử phải chịu chỉ là lực 
thể tích và lực mặt. 
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Ưu điểm của phương pháp này không những ở chỗ có thể kể đến tác dụng tương hỗ 
giữa đất với tường trong đất mà cỏn có thể tìm được lượng trồi lên của hố móng, độ 
lún xuống của mặt đất và phạm vi vùng đẻo cũng như quá trình phát triển trong đất, 
khi kết hợp với lí thuyết lưu biến của đất còn có thể tìm được hiệu ứng thời gian của 
các tham số. 

5.4.3. Quan hệ cơ bản của đất 

Quun hệ cơ bản của đất (cũng là chỉ mô hình cơ bản hoặc quan hệ ứng suất - biến 
dạng v.v...) tức là chỉ công thức toán học biểu điễn đặc tính cơ học của đất. Đặc tính 
cơ học của đất thường là nói đến mối quan hệ giữa ứng suất - biến dạng - cường độ - 
thời gian. 

Mô hình cơ bản của đất trên đại thể có thể chia thành mô hình đàn hồi, mô hình đàn 
hồi dẻo. mô hình đàn nhớt và đàn nhớt dẻo. 

5.4.3.1. Mô hình đàn hồi của đất 


1l. Mô hình đàn hồi tuyến tính 

Mô hình đàn hồi tuyến tính giả thiết quan hệ ứng suất và biến dạng của đất theo tỉ 
lệ thuận, cường độ là vô hạn, như hình 5.29. Quan hệ ứng suất biến dạng của nó là {ồ} 
= |B]{£] trang đó ma trận đàn hồi (D] có thể biểu diễn ở dạng (5.47). 


Hình 5.29: Mô hình 
đàn hồi tuyến tính 


ứng suất 


0 

0 

H U^ H H 0 
E h/¿  31=B 

& =——=. =... be Ó 0 (5.47) 
(I+u)-2n)| 0 0 09 ca ng ¡—2 0 
0 0 0 : +=“H ` 
0' ®‹ Ô 2 l-¿u 
0 0 2 
Quan hệ giữa E. JL và K, G có thể tỉnh đổi bằng công thức sau: 
-_3KG_ 

¡c 3K=2G. 
2(34K+G) 
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Trong đó: K, G - môđun biến dạng thể tích và môđun cắt. 

Mô hình đàn hồi tuyến tính của đất thường thích dụng với: 

1) Tính phân bố ứng suất thẳng đứng trong nên đất, kết quả thu được thường phủ 
hợp với thực tế; 

2) Tính chuyển vị và lún của nên đất. chỉ thích dụng trong trường hợp gia tải không 
thoát nước, đồng thời có một hệ số an toàn tương đối lớn đối với phá hủy, không thể 
sinh ra biến dạng chảy (khuất phục); 

3) Khi tính toán vấn để đào đất. đối với hệ số an toàn phá huỷ không thoát nước lớn 
hơn 1,5 - 2,0, có thể dùng để ước tính áp lực bên và chuyển vị bên của hố móng; 

4) Nền đất bột tương đối dính, gia tải trong điều kiện không thoát nước, nếu hệ sô 
an toàn lớn hơn 3, có thể dùng để ước tính lún và áp lực nước lỗ rỗng. 


2. Mô hình đàn hồi không tuyến tính 


Mô hình đàn hồi không tuyến tính là một phương pháp để tránh phải dùng mô hình 
đàn hồi dẻo, nó có thể mô phỏng được tình trạng biến dạng không tuyến tính sau khi 
bị chảy, nhưng đã bổ qua ảnh hưởng của các nhân tố quan trọng như đường ứng 
suất v.v..., tức là giả thiết ứng suất biến dạng là biến đổi theo đường cong, như hình 
5.30, phân biệt của nó với mô hình đàn hồi tuyến tính Biển dạng 
chỉ ở chỗ môđun đàn hồi và hệ số Poatxông biến đổi 
theo ứng suất, mà loại sau thì bất biến. Hiện nay, ứng 
dụng tương đối nhiều là mô hình Duncan - Chang và 
một số nhà khoa học đưa ra năm 1970. 


Duncan - Chang áp dụng kiến nghị của Kondner về 
vấn để khi thí nghiệm ba trục, theo thường lệ, thể đất 
ứng suất hóa cứng thì quan hệ ứng suất - biến đạng có 
thể dùng quan hệ hai đường cong để miêu tả gần đúng, 


tức là khi ơy không đổi: Hình 5.30: A1ö hình 
: đàn hồi không tuyến tính 


Ứng suắt 


Đụ <6 
a +b£ 
Căn cứ vào nghiên cứu thí nghiệm của Janbu và một số người khác, cuối cùng có: 
E, =[I “ T59 ép, (SSỶ (5.49) 
2c cosọ + 2øsin P; 


Trong đó: 
k, n - thông số xác định bằng thí nghiệm, tìm được từ quan hệ của E; và ơ, 


(hình 5.31), tức E; = kP,( h trị k có thể nhỏ hơn 100, cũng có thể 
a 


lớn hơn 3500; trị n thường trong khoảng 0.2 - 1,0; 


P„- áp suất khí quyển, đơn vị giống như E; và ơy, nó làm cho k trở thành số 
không thứ nguyên. 


228 


Khi tính toán ứng suất và biến dạng của đất, ngoài môđun cát tuyến E ra thì còn 
phải dùng hệ số Poatxông pháp cát tuyến. Khulhaway áp dụng và suy dẫn phương pháp 
tương tự môđun cát tuyến. cuối cùng rút ra hệ số Poatxông cát tuyến: 


o-nu(S) 
tụ= —————— (5.50) 
~=A7 
Trong đó: 
(ø¡ - øj)D 


` ==". =“.. ————- 
kP (s đó (94 R1 — sing)(GØ) — 
5 Đ) 1: 2c cosp + 2ơ;sino 
k.n. Rự, c, ọ, F, G, D trong công thức (5.49) và (5.50) đều xác định bằng thi 
nghiệm ba trục. 


lgE; 


Hình 5.31: Đường cong 
quan hệ lẹEi ~ lụEx 


n 
E,= MS 


1.0 lgøa— 


Những năm gần đây, trong phương pháp phân tích số của công trình đất đá, mô hình 
Duncan - Chang đã được áp dụng rộng rãi; để càng phù hợp với thực tế hơn, một số 
học giả đã đề ra những ý kiến cải tiến, thí dụ, Viên Kiến Tân ở phòng nghiên cứu cơ 


TL TS) tha Ủy 

` t y0 k0 Lá) ở 
ngoài ngoặc ¡rong công thức (5.50) nhờ đó đã tránh được ảnh hưởng đối với E, do õa 
tham gia vào là một nhân tố. Ngoài ra, còn có mô hình Duncan - Chang cải tiến có thể 
phản ảnh gản đúng khả năng kéo của đất sét. Tin tưởng là với sự tích lũy kinh nghiệm 
từ thực tiễn. mô hình này sẽ được hoàn thiện hơn nữa. 


học đất đá Vũ Hán của Viện Khoa học đã để ra là lấy 


3.4.3.2. Mô hình ứng suất - biến dạng đàn hôi déo của đất 


Mô hình đàn hồi dẻo của đất được xây dựng trên cơ sở lí thuyết dẻo. Hiện nay, ứng 
dụng nhiều nhất trong biến dạng hố móng là mô hình Cambridge, mô hình Cambridge 
sửa đổi, mô hình Lade - Duncan và mô hình Khoala - Wu.... 

l. Mô hình Cambridge 


Mô hình này do Roscoe, Burland ở Đại học Cambridge (Anh) căn cứ vào kết quả thí 
nghiệm bà trục đất sét cố kết bình thường và đất sét cố kết quá yếu để thiết lập ra, năm 
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1958 các ông đưa ra khái niệm mặt biên giới trạng thái. đồng thời căn cứ vào nguyên 
tắc lưu biến và khái niệm dẻo của lí thuyết dẻo, dùng phương pháp phối hợp đường 
cong giản đơn, đối với điều kiện đặc thù của nén ba trục và biến dạng phẳng đã kiến 
nghi hàm số đơn giản tương đương của định luật tính đẻo và tái bền. Tức là quan hệ 
ứng suất - biến dạng đàn hồi dẻo của đất có thể dùng ma trận đê biểu thị ở dạng: 


“(nà ) | SE 

te) -“Ñ=& A-K p føSiỦ 
đe; |  (1+e)M | dq 
M¬—n||P 


Trong đó: p= 25 + 20) 


q=G\-ƠØ; 
M=-6sng_ 
3 — sin0 


Đo n = qp, thì dq = pdn + ndp. Do đó lại có thể dùng một hình thức ma trân khác 
1# biểu thị là: 


AM ả 
ÁP )-k |A-M nh (5.52) 
đeoj (1+eM| M_ _I llan 

M-n M-~-n 


Ưu điểm lớn nhất của mô hình này là, sau khi thông qua thí nghiệm nén ba trục bình 
thường ta tìm được ba thông số 2, k và M, là có thể xác định được ứng suất và biến 
dạng của đất sét cố kết bình thường và đất sét cố kết quá yếu theo đường ứng suất. 
Nhưng, trong quá trình suy đẫn có đặt ra một số giả định, nên độ tin cậy của kết quả 
tính toán còn phải qua kiểm chứng bằng kết quả thực đo. 


2. Mô hình Cambridge sứa đối 
Theo tài liệu hiện có cho thấy. khi q/p tương đối lớn, trị biến dạng tính ra từ mô 
hình Cambridge thường là thiên về lớn hơn, khi q/p tương đối nhỏ, trị tính toán tiếp 


cận với trị thực đo, để cải tiến, đã để ra "Mô hình Cambridge sửa đổi", quan hệ ứng 
suất - biến đạng của chúng thể hiện dưới hình thức ma trận sau đây: 


À M° +nˆ đ 
dq| _AX=<k _ ?n |A-k 2n = (5 53) 
dqi› l+e M +n' Ị 2n bả 


M +n” 
Dùng "Mô hình Cambridge sửa đổi" để tính toán, thường là nhỏ hơn trị thực đo, như 
tỉnh hình chung thì hay hơn là "Mô hình Cambridge”. 
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3. đô hình Lade — Dunecan 


Lace - Duncan căn cứ vào kết quả thí nghiệm nén ba trục thật (Ø¡ # ơ› # ơạ) mẫu 
thử đ¿t cát hình lập phương thiết lập mối quan hệ ứng suất biến dạng đàn hồi dẻo của 
đất cc dạng hạt. Mô hình này có thể dùng trong trường hợp ứng suất ba chiều thông 
thườnz, các tham số ứng dụng thì hoàn toàn có thể dẫn toán ra từ kết quả thí nghiệm 
ba trụ:. Loại mô hình này có thể kể đến ảnh hưởng của ứng suất chính trung gian ơa, 
ảnh hưởng của hiệu ứng cắt nở và đường ứng suất. 

Thưc nghiệm chứng minh, trong phần lớn các trường hợp tải trọng, nó có thể mô 
phỏng chính xác tình trạng ứng suất - biến dạng của đất không có tính dính. 


Quan hệ giữa biến dạng dẻo với ứng suất trong mô hình này là: 


3 2 
Dã —l=ØyØy+ từ„ 
e} ) 
M 3 
de 3 Ïj  ð,Ơ, r2, 
dc? eị 
L¿ 
= dÀk;4 3 „ b 5.54 
deP “| l~ Ø6. + tá tà28) 
p K; 
nn Ơ/tuy — Ty,f,. 
đe, đựt¿ = TạG. 


G12 = Ty 
Trong đó: 
k;, đÀ - thông số, k; định ra độ lớn tương đối của lượng biến dạng dẻo, dÀ định 
ra độ lớn tuyệt đối của nó; 
[¡ - lượng bất biến ứng suất thứ nhất, bằng (ơi + Ø; + ƠØa); 
lạ - lượng bất biến ứng suất thư ba, bằng (ơơsØ;). 


"-..... .ẽ .. 


Đ c8 (5.55) 
Ơa(GØ) + | Øì) 3(1¡- k;I›)( | —Tr k : ) 
f£ “Ít 


Tính toán lượng biến dạng đàn ¡ếi môđun giảm tải hoặc tái tăng tải E,„, tức: 
Ơy.n 
by -^  ua ( P, ) 

Đem biến dạng đàn hồi và biến dạng déo cộng lại sẽ được biên dạng tổng. 

Ưu điểm lớn nhất của mô hình này là thông số xác định tương đối dễ dàng, ứng dụng 
rộng rãi, phân tích biến dạng trong các trường hợp gia tải là gản với kết quả đo được 
từ thực nghiệm, khác biệt tương đối lớn chỉ là ở chỗ khi trị số của f biến đổi mà độ lớn 
của các phân lượng ưng suất tăng theo tỉ lệ thì mô hình này chỉ xẩy ra biến dạng đàn 
hồi. nhưng kết quả thí nghiệm cho thấy, lúc đó vừa có biến đạng đàn hồi. lại có cả biến 
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dạng dẻo. Ngoài ra, quỹ tích của chảy (khuất phục) là đường thẳng đi cua điểm gốc, 
không thể phản ánh được @' biến đổi theo ơy, từ đó làm cho kết quả tính toán có khác 
biệt với thực đo, hai khuyết điểm này Lade đã sửa đổi lại từ năm 1978. 


4. Mô hình Khosla — Wu 


Khosla và Wu đã dùng cát làm thí nghiệm ba trục tĩnh và động (Ø: = Øa), căn cử 
vào kết quả thí nghiệm đã kiến nghị mô hình tái bển đàn hồi dẻo. Họ kiến nghị áp dụng 
điều kiện phá hủy Mises mở rộng: 


f(p.q)= M,- q=0 (5.56) 
(Trong đó: M = 33 a) áp dụng cho quy luật tái bển và hàm số thế vé dẻo. 

P-P; V “..- = 

f(p, q, q7) + —1=0 (5.57) 
J—Ý—Ÿ. tỷ 

Cuối cùng được quan hệ ứng suất - biến đạng sau đây: 

đẹp = _tE_. Œ (5 58) 

Hẻ 


Cơ sở khái niệm của mô hình này là lí 
luận tái bển đàn hồi dẻo, có thể dùng để 
mô phỏng trạng thái ứng suất biến dạng 
của đất. Trong khi suy dẫn quan hệ ứng 
suất - biến dạng uẻ.», nhận thấy phương 
pháp trực giao là thích dụng. Đất gia công 
tái bển đàn hồi dẻo, kết hợp với quy tắc 
Mises mở rộng có mũ hình elip mở rộng, 
có thể đại diện đẩy đủ cho trạng thái của 
đất khi gia tải động và tĩnh trong điều kiện 
đối xứng trục. Giả thiết cái mũ elip tương 
đối tiếp cận với kết quả thực nghiệm 
(hình 5.32). Hình 5.32: Mô hình Khosla — Wu 


5.4.3.3. Mô hình đàn dẻo nhớt của đất 


Dưới tác động của tải trọng, biến dạng của đất mềm có liên quan với thời gian. Khi 
tải trọng mà né phải mang luôn duy trì không đổi thì biến dạng sẽ không phải mãi mãi 
là hằng số. Ngoài ra, khi tải trọng đần dân tăng lên, biến dạng lại quyết định ở tốc độ 
tăng tải, thể hiện rõ tính phụ thuộc vào thời gian, đến khi ứng suất càng gần với điểm 
chảy, tác động của nhân tố thời gian càng lớn, điều này nói rõ là, trong mô hình cơ 
bản về mối quan hệ ứng suất với biến dạng phải bao gồm cả thời gian. Tính chất biến 
dạng có quan hệ với thời gian của đất gọi là tính dẻo, lí thuyết đàn dẻo nhớt của đất 
thuộc phạm trù lưu biến học. 
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Hiện nay, quan hệ cơ bản đàn dẻo nhớt có: quan hệ đàn - nhớt, quan hệ đàn - nhớt 
dẻo, quan hệ nhớt đàn - nhớt dẻo, quan hệ đàn - nhớt dẻo phi tuyến tính. Trong đó giả 
thiết nhớt đàn là tương đối đơn giản và tiếp cận với tình hình thực tế nên được ứng 
dụng tương đối nhiều trong công trình, dưới đây sẽ giới thiệu đơn giản quan hệ này. 

Biến dạng hố móng biến đổi theo thời gian chủ yếu là do xúc biến của đất, mô hình 
miêu tả tương đối đây đủ hiện tượng này là mô hình Kelvin - Voigt, cũng còn gọi là 
mô hình dãn dài. Mô hình này có thể thể hiện là: dưới tác động của ứng suất biến dạng 


Sọ 


ỊỀNISN Eyfyii 


Hình 5.33: Mô hình và nguyên lí Kelvin — Voigt 
a) Mô hinh cơ học; b) Quan hệ ứng suất ~ thời gian; c) Quan hệ biến dạng — thời gian; 
đ) Quan hệ ứng suất = thời gian; e) Quan hệ biến dạng — thời gian; 
) Quan hệ ứng suất — thời gian; ø) Quan hệ biến dạng - thời gian (G = 0). 
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không phải lập tức có ngay trị biến dạng đàn hồi mà là có hiện tượng của một quá trình 
trơng đối chậm trễ, vật thể mà nó đại diện gọi là thể trễ đàn. Mô hình này dùng nguyên 
liệu lò xo và tính nhớt, liên kết song song lại để tạo thành, như hình 5.33. 

Do hai nguyên kiện liên kết song song cho nên biến dạng của lò xo e„ và biến đạng 
của bình nhớt e„ là bằng nhau. Do đó, tổng ứng suất ơ là cộng của ứng suất lò xo ơụ 
với ứng suất bình nhớt ơy, tức: 

ƠØ =Ơn + Ơy = EE + tịc (a 
H N ne (a) (5.59) 
E = En = ÊN (b) 


Qun hệ cơ bản ứng suất - biến dạng trong công thức (5.59) cũng có thể viết thành: 
c+Eg„~ do (5.60) 
Mi 


Ngiuệm của phương trình (5.60) là: 


1 ^ 
c=eø(- E0)|) [ø exp(D t) dt + c (5.61) 
Khi t = 0, e = £ạ, cho nên c = £ạ. do đó: 
1 
cep(~E0)|1 Jø() exp(Ƒ t)d + Sị (5.62) 


5.4.4. Những điểm chính trong tính toán của phương pháp phần tử hữu hạn 


5.4.4.1. Rời rạc hóa kết cấu 


Đem kết cấu hoặc môi trường liên tục thực thay thế bằng hệ tổ hợp hữu hạn các phân 
tử rời rạc chỉ liên hệ khớp ở chỗ nút liên kết, đồng thời làm cho những phần tử ấy liên 
hệ với nhau theo điều kiện biến dạng đồng thời. Thể tổ hợp như vậy gọi là hệ thống 
phần tử hữu hạn. 


Trong tính toán hố móng hiện nay ứng dụng tương đối nhiễu là bài toán phẳng. phần 
tử rời rạc có phản tử hình tam giác biến dạng thường, phân tử tam giác sáu nút, phân tử 
hình chữ nhật và phần tử đồng tham số hình tứ giác v.v... Hiện nay phân tử đẳng tham 
số hình tứ giác được ứng dụng tương đối rộng rãi, như bảng 5.1. Khi phân chia phần tử 
phải thể hiện chính xác trạng thái của đất, và hình thức kết cấu, trình tự thi công... ở vùng 
dự tính là có tặp trung ứng suất, phải phân chia phần tử mau hơn. Để kể đến tính liên tục 
và tinh mềm củu vật kết cấu với đất, phải có một số lượng phần tử với mức độ nhỏ nhất, 
Hình 5.34 lu vì du thực về phân chia phản tủ của kết cấu dụng tường liên tục trong đất 
để chắn đat. 
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Bảng 5.1. Loại hình phần tử trong phân tích phần tử hữu hạn 
(bài toán phẳng) 


Số bậc tự do 
của mỗi nút 


Phần tử Ứng dụng điển hình 


Thanh 


Tường quây giữ 
trong bài toán phẳng 


Nên đất trong 
bài toán phẳng 


Nền đất trong 
bài toán phẳng 


Nên đất trong 
bài toán phẳng 


Nền đât trong 
bài toán phẳng 


t2 
t2 
c¬ 


Hình 5.34: Phân chia 
phần tử đường hẳm đào hớ 


5.4.4.2. Phân tích phần tứ 
Đây là phần cốt lõi của phân tích phần tử hữu hạn, nó được tổ thành bởi các phần 
sau đây: 
1) Lựa chọn mô thức chuyển vị: Đem vectơ chuyển vị của bất kì điểm nào trong mỗi 
phần tử viết thành: 
(f} =[NHồ]” (5.63) 
Trong đó: 
(f} - vectơ chuyển vị của điểm bất kì trong phân tử, 
[N]- mô thức chuyển vị được lựa chọn, phân lượng của nó còn gọi là ma trận 
hàm số hình học, hàm số của nó là hàm số toạ độ vị trí; 
{ð}? - vectơ chuyển vị các phần tử nút. 
Mô thức chuyển vị được lựa chọn, phải làm cho chuyển vị nội bộ phần tử được duy 
trì liên tục và làm cho giữa các phản tử lân cận thỏa mãn điều kiện cùng biến dạng. 
2) Phương trình hình học: Đem công thức (5.63) thay vào phương trình hình học biến 
dạng nhỏ sẽ có thể thu được biến dạng của các điểm trong phần tử, tức là, thiết lập 
quan hệ hình học giữa vectơ biến dạng của phản tử với vectơ chuyển vị của các nút 
của phần tử {ỗ}”: 
(z} = [B){ð]” (5.64) 
Trong đó: 
[B] - ma trận biến dạng là hàm số của diện tích phần tử với tọa độ nút của nó; 


(£} - biến dạng của một điểm nào đó trong phản tử. 
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Công thức trên có thể viết thành: 


ôu TIẾT. 
¬ ôx Ồx 
êv ồ 
(£] =|#y |=|= = = (fÌa„i (5.65) 
rx| |Ø ôy 
7ảJ lâu, & ø. 
ôy  Ôx öy  ÔX Jà 
Š, +ã | 
Ồx 
lôi ằ e 
= — |[NlHồ]' = (B](ð} 
ôy 
jg Ñ 
y 3x 
Trong đó mà trận (B] có thể viết dưới dạng chia mắng 
[B] = [B, B; B,] (5.66) 
Và ma trận con của nó là: 
". đ 
(BI=--|0 s[ (@6jm) (5.66) 
2A C; b, 


Do diện tích tam giác của phần tử và các b và c đều là hằng số, cho nên các nguyên 
tố của ma trận [BỊ đêu là hằng sơ. có thể thấy nguyên tố biến dạng (£} cũng là hằng 
số, tức là trong mỗi một phần tử, các thành phản biến dạng e„, £„. y„y đều là hằng số. 

3) Phương trình vật lí: Quan hệ cơ bản của loại vật liệu đàn hồi tuyến tính, giữa 
vectơ ứng suất phản tử [ơ] với vectơ biến dạng phản tử có mối quan hệ vật lí tuyến 
tính, gọi là định luật Húc mở rộng: 

(ø] =[D]{e] = [DI(B](ðI (5.67) 

Trong đó: 

(DJ- ma trận đàn hồi của vật liệu phần tử. chỉ có liên quan với hằng số đàn 
hồi của vật liệu. 


Trong trường hợp biến dạng phẳng của vật liệu đẳng hướng, thị: 


-—— 0 
l—k 
D=._—EIl-) | hH_ 0 (5.68) 
(I+)(l=2m) |l~H. 
0 0 1-2". 
L 2(1—h) 
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Trong đó: 
E - môđun đàn hồi của vật liệu; 
u - hệ số Poatxông của vật liệu. 
Vectơ ứng suất phần tử của bài toán phẳng: 
(ø] = lơ, øy tuy] " 
Với loại vât liệu phi tuyến tính (như vật liệu đàn hồi phi tuyến tính, đàn dẻo, nhớt 
đàn), chỉ có ma trận [D] khác nhau mà thôi. 
Đối với các loại vật liệu đều có thể dùng công thức (5.67) để thể hiện, cụ thể xin 
tham khảo mục 5.4.3 quan hệ cơ bản của đất. 
4) Thiết lập phương trình cân bằng phần tử: 


Lấy phương pháp chuyển vị làm ví dụ, lấy các chuyển vị của nút u¡, vị, u¡, vị... làm 
ẩn số cơ bản. Để có thể sau khi tìm ra chuyển vị của nút thì tìm ra được ứng suất, ta 
phải dùng đến cách biểu diễn, lấy chuyển vị của nút để biểu thị ứng suất trong phần 


tử. Như trong phần tử ijm hình 5.35, phải thiệt lặp các quan hệ thức sau đây: 


{ø] = [SHð1” (5.69) 
Trong đó: 
HH, 
5, 5Ì |U 
(ø] =4Øy‡, lỗ)” = ið,‡= 4ˆ 
8 k 
Tyy mì TẾ 
Ym 


Hình 5.35 Hình 5.36 


Mà [S] là một ma trận 3 x 6 và gọi là ma trận ứng suất. 
So sánh công thức (5.67) với công thức (5.69) có thể thấy: 
[S] = [DI[B] (5.70) 
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Đem các ma trận (5.68) và (5.66) của ma trận đàn hồi trong bài toán biến dạng phẳng 
thay vào (5.70) ta sẽ được ma trận ứng suất của bài toán biến dạng phẳng, viết thành 
dạng chia mảng: 


[SJS, S¡ Sm] (5.71) 
Trong đó ma trận con là: 
b, s3 C 
l-H 
[S,] = ¬¬..:.-. " s- € (5.72) 


b. 
2(I+u)\(1—2m)A | !—g ` 
Ï-ất, - J=3h w 
21-u — 2(1-p) 
Phương trình dùng để tìm các ẩn số cơ bản là phương trình cân bằng các nút. Giả 
định phản tử như hình 5.35, ta nhận được lực ở các nút từ các nút tạo ra có dạng: 


U 
Nì 
ln U 
IFIF={FiP=‡v 
l Ỷ 
ỦY 
Un 
V 


Bì 

thị các nút ¡, j, m sẽ nhận được lực từ phản tử ấy tác động vào, có độ lớn bằng nhưng 
ngược chiều với các lực của nút ấy. Vĩ dụ nút ¡ trong hình 5.36, sẽ phải chịu U¡ và Vị 
chiều tọa độ âm do các phản tử ijm nói trên tác động vào. Cũng như vậy, các phân tử 
khác vây quanh nút ¡ cũng tác động vào nút ¡ những lực như vậy. Ngoài ra, nút ¡ nói 
chung còn phải chịu tải trọng nút Z¡ và Y¡ của các phần tử vây quanh nút ấy chuyển 
sang, (hình 5.36). Căn cứ vào điều kiện cân bằng của nút ¡, ta có phương trình cân bằng: 


`.U =X,. 2 Vi =Y 
Trong đó È biểu thị tổng của tất cả các phần tử vây quanh nút ¡. Phương trình cân 


bằng trên cũng có thể biểu thị bằng ma trận: 


> (F,] = [R¡] (5.73) 
T đó: R,} = * 
rong đó: ([R,}= Y, 


5) Phương trình hư công (còn gọi là công khả đĩ): Ứng dụng nguyên lí hư công, tức 
là trong chuyển vị khả đi nào đó, công khả dĩ của ngoại lực = chuyển đổi của biến dạng 
khả đi (đối với bất kì phần tử nào, lực ở nút cũng là ngọai lực): 
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(I8) tEF = ÍÏ te1T tơi dxdyt (5.74) 
Trong đó: 
{ð*}? - chuyển vị khả dĩ nút của phản tử; 
(e`} - biến dạng khả di; 
{F]” - lực của nút. 
Đem công thức (5.67) và (£ˆ]°=[B](£`]° có được từ công thức (5.64) thay vào (5.74) 
ta được: 
(817) tFF = Í[((Bltð'}) tBỊ IDJIBJ(ð'} dxayt 
Căn cứ vào nguyên tắc trật tự nghịch của tính số ma trận, công thức trên có thể biến 
thành: 
(t8) (FF = l[(ts!') [B]Ï [D] [B]{Š|° dxdyt 


Do nguyên tố trong {Š*)° là hằng số, ({Š*}°)” trong vế phải công thức trên có thể 
đưa lên phía trước của dấu tích phân. Lại do chuyển vị khả đi có thể là tuỳ ý cho nên 
ma trận ({ð*}®)f cũng là tùy ý, cho nên hai vế đẳng thức và ma trận nhân với nó phải 
là bằng nhau, nên có: 


(F)* = [[BÏ IDJIB]dxdyt(ð}* (5.75) 
Đặt: (k] = [[(BÏ' ID] [BJaxdyt (5.76) 
Ta sẽ được: {F}” = [k]{ð} (5.77) 


Trong đó:. [k] - ma trận độ cứng của phần tử. 

Như thế ta đã thiết lập được mối quan hệ giữa lực tại nút với chuyển vị của nút trên 
phần tử ấy. Do trong trường hợp khi mô thức chuyển vị là tuyến tính thì nguyên tố 
trong [D], [B] là hằng số, lại lưu ý đến |[dxdy = A, công thức (5.75) và công thức 
(5.76) sẽ giản hóa thành: 

{F]? = [B]ÏID]IB]tA {8° (5.78) 
[k] = [B]Ï[D]IB]tA (5.79) 

Ma trận [k] sẽ là ma trận độ cứng của phần tử ấy, nguyên tố của nó nói rõ lực tại 
nút sẽ tương ứng khi trên phần tử ấy xảy ra một chuyển vị nút nhất định. nó được quyết 
định bởi hình dạng, độ lớn, phương vị và hằng số đàn hồi của phần tử ấy, và không 
liên quan với vị trí của phần tử, tức là không thay đổi theo chuyển vị phẳng của phần 
tử hoặc của trục tọa độ. Với ma trận độ cứng của phản tử hình tam giác trong bài toán 
ứng suất phẳng sẽ viết thành đạng chia mảng: 
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k, k Kạn 
[k]=|kụ k 
Kua, K 


Ị 
Ï Kụ 
I1 k 


1H “nìm 


Trong đó: 


k b,b, + =. tt, + __t c,b, 
„1 4 E\ -— + rủ (5.81) 
4Q = HA lueb, + = bực, CC † ` 


(r=i, j.m; s=i.j.m) 
Với bài toán biến dạng phẳng, E trong công thức trên phải đổi thành E/(1 - #). H 
phải đổi thành tư(L - ‡). 
Ở đầy, hệ xố a, v.v... là hàm số của tọa độ phản tử. tức là: 
dị # X\Ym “ XøŸj Ðị Z Ÿị ^ Vạn E¡ =X + Km (5.82) 


(¡. J. m) 


LẢ\ Ÿ: 
Với A=}) |l*, ÿ (5.83) 
~ | 5u Yn 


Đã biết mà trận độ cưng phản tử (5.80). và công thức (5.81), ta có thể đem phương 
trình căn bằng của bất cứ một nút ¡ nào (phương trình (5.73) biểu diễn qua chuyển vị 
của nút ấy và có dạng: 


3> 3 [k„]llỗ„} = (R,] (5.84) 


Œđ H1-1J.111 

Đôi với mỗi nút đều có thể viết được phương trình cân bằng như trên. 

Đem phương trình cân băng tại các nút tập hợp lại sẽ được hệ phương trình cân bằng 
của toàn bộ kết cấu: 

[K|lð] = [R} (5.85) 

Cúc ấn xố trong đó là chuyển vị [| của các nút, số hạng tự do là tải trọng nút {R}, 
còn mt trận [K| gọi là múa trận độ cứng tổng thể của kết cấu ấy, 

$.d.4.3. Phản tứ mặt tiếp xúc 

Mặt tiếp xuc của cọc. tường liên tục trong đất. móng và cúc kết cấu trong đất với 
đất có một tính chất đặc biệt, do các tình chất như môđun biến dạng... của bêtông và 
của đât có sự khúc biệt rất lớn. đặc biệt là khi thí công tường liên tục, sét bentônit dùng 
để bảo đảm ổn định thành hố sẽ ngấm vào trong lỗ hổng của đất theo một mức độ khác 
nhau, lớp đất có thấm dung dịch sét và nước ximăng này sẽ tạo thành vật liệu mặt tiếp 
xục. tính chất có khác với nguyên đất củ của nó. Loại mặt tiếp xúc này vừa có thể 
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truyền dẫn ứng suất pháp, lại có thể truyền dẫn ứng suất cắt, sự tồn tại ứng suất cắt 
trên giao diện của tường chắn đất, áp lực đất sẽ giảm đi, tính ổn định sẽ tăng lên chút ít. 

Trước đây khi xử lí loại mặt tiếp xúc này thường giả định: mặt tiếp xúc rất là thô 
nhám, do đó không trượt tương đối được; mặt tiếp xúc rất nhãn trơn, do đó không có 
lực cắt. Để có thể phản ánh đây đủ đặc tính chịu lực của mặt tiếp xúc, phải áp dụng 
phần tử mặt tiếp xúc đặc biệt. 

Goodman đưa ra mô hình cơ học tiếp xúc của đất. đá gọi là phần tử tiếp xúc. Đem 
loại phần tử này dùng vào mặt tiếp xúc sẽ là phần tử mặt tiếp xúc. Mô hình phần tử 
thể hiện trong hình 5.37 do hai mặt tiếp xúc ¡j và mr có độ dài là / tổ thành. Giả tưởng 
là giữa hai mặt tiếp xúc có lò xo vô cùng nhỏ nối liền, trước khi chịu lực, khoảng cách 
hai mặt tiếp xúc là vô cùng nhỏ, tức giả thiết phản tử chỉ có bề dài chứ không có bể 
dày, bể rộng là e, bốn nút của phần tử là ¡, j, m, r, gốc tọa độ ở tại tâm phần tử O, một 
bên của phản tử là đất, bên kia là kết cấu thân tường. do đó có thể xem nút của mặt 
tiếp xúc phần tử là trùng nhau, tức là ¡ và r với j và m có tọa độ giống nhau trong hình 
vẽ. Phân tử này chỉ có liên hệ về lực với phần tử lân cận ở nút, do đó, lực tại nút (FE'Ẻ là: 


+ 
(F} = [U, V, U; bí Dạy Và Up Vạ] 


ft 
_ Hình 5.37: Phần tử 
s=0 x mặt tiếp xúc 
: Ỉ 
—>—+—*~— 


Chuyển vị của nút phần tử {ô}? là: 
(ð] = [u¡ Vị 1... x. vạ]" 
l1. Mô thức chuyển vị 


Cho chuyển vị ở cạnh trên ir là u„ và cạnh dưới jm là uy, của phần tử theo phân bố 
tuyến tính, thì: 


ii äDEtx ji#i „2: 
¬-.‹ ï JỦ # SẬI + T }Ủn 
Từ đó có thể biết, chênh lệch chuyển vị ngang ở hai bên của phần tử là: 
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ÂU = tự - Uạu = 2| 06=)(1—2E)+ 0= 6m) (1+) ] (5.86) 


Chêẽ¬h lệch chuyển vị đứng ở hai bên của phản tử là: 


= 2| (w- 99(1~7!)+@w- vạ) (I+ rẻÏ (5.87) 
Giả thiết là trong phần tử, ứng suất cất tỉ lệ thuận với hiệu của chuyển vị ngang: 
= K,Au (5.88) 
Ứng suất dương tỉ lệ thuận với hiệu của chuyển vị đứng: 
= K;Av (5.89) 


Trong đó: 


K,, Kạ - độ cứng hướng tiếp và độ cứng hướng pháp của mặt tiếp xúc, xác định 
bằng thực nghiệm. 


Au K.Ô 0 
Đặt (w]}= l "| [K] = Ề K 
thì từ hai công thức (5.88) và (5.89) có thể có: 
(ø] = h l- (K] |w) (5.90) 


Từ nai công thức (5.86) và (5.87) có thể thu được: 
Au 
(w]}= B vÌ> [M](ð)” 


Troag đó: 
I|Zzy0 -Z, 0 -zy 0 Z;0 
MỊ=- 3 
tMI È 4 O0 -2y OÖ -Z:0 22 Sn hỆ 
Treng đó: 
Zz›;=Ì—— ,Z+=lÌ +“ 


2. Phương trunh hư công 


Nết trong các nút của phản tử sinh ra chuyển vị khả đi {ð*}°, thì hiệu chuyển vị khả 
dĩ trong phản tử là: 


(w ! = [M](ð') 
Từ 1guyên lì chuyển vị khả dĩ có thể suy ra: 


IFI =2 [ IMI' (K] [MỊdx (ðJ* = [K'Ƒ (8J (5.92) 
! 
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Trong đó [K"]” là ma trận độ cứng của phần tử mặt tiếp xúc. 


2K, Đối 
0 2K, 
k. 0ø % 
[K'Ỷ BI &. _y Ai 2K, XứỨng (5.93) 
`% <K- ô =ŠK,„‹0: 1. 
% _ Ø =K 9 K& 0 2 
0 -2K, 0 -K; 0 Ký 0 4K; 


3. Hệ vố độ cứng của phần tử tiếp xúc 
Trong việc tỉnh toán phần tử mặt tiếp xúc, phải dùng đến hệ số độ cứng K; và K.. 
hiển nhiên là các hệ số này phải xác định bằng thực nghiệm. 


tkN.m^ 


tạ 
200 
80 
175 
Đa 
k 40 ^% 10 175 
z =|Ê 
š M- _—200 
20 Tản 
SÌ 
0 1 2 ¬ ẫ 0 1 2 3 4 


Au/mm Au/mm d) 


Hình 5.38: Đường cong ứng suất cất — chuyển vị giữa bêtông với đất 
a, bị Betông với đất sét tmìn Thượng Hải: c. d) Bêtóong vớt đất sét bùn Thượng Hải 


Căn cứ vào đường cong tải trọng - chuyển vị của thí nghiệm hiện trường có thể biết 
Kạ¿ thường là hằng số, khi mặt tiếp xúc chịu lực nén. để mô phỏng phân tử hai chiều ở 
hai bên sẽ không trùng nhau ở chỗ mặt tiếp xúc, nếu lấy theo trị số lớn hơn, ví dụ lấy 
K„ = 10” KN/m`, nếu ứng suất pháp của mặt tiếp xúc tính ra là kéo, lấy Kạ = 10” kN/mỶ, 
lục này ứng suất kéo tính được sẽ bỏ qua. 

Đại học Đồng Tế đã làm thí nghiệm r - Au giữa bêtông với đất, kết quả như hình 
5.38, trong đó a). b) là bêtông với đất sét mịn Thượng Hải, c), d) là bêtông với đất sét 
bùn Thượng Hải. 

Có thể nhàn thấy: đường cong nói trên có tính phi tuyến rõ rệt và có thể dùng một 
tổ hai đường cong để kết hợp: 

t,=-—ÊU _ (5.94) 
a+b.Au 
Cho biến đối tọa độ, được một nhóm đường thẳng, như hình 5.38b và d: 


ÂU ~a„+b.Au (5.95) 
1 


Trong đỏ: 


r, - tổng ứng suất cất; 
Tạ - ứng suất cất bạn đâu khi chưa xảy ra trượt tương đối. 
Nghịch đảo của ủ biểu thị độ cứng cát bạn đầu K,„. còn nghịch đảo của b thì biểu 
thị trị tới hạn của ứng suất cắt. tức là ứng suất cắt khi Au rất lớn, và tiếp cận với cắt đứt. 
Theo dịnh nghĩa của độ cứng cất K,. tạ có: 
kuã E2: g - RE... Sổ (5.96) 
ở(AU) — (a+bAu} a 
Thông số ä, b có liền quan với loại đất, ứng suất pháp ơ và tình chất của mặt tiếp 
xúc. Ví dụ: với đất có tính đại diện ở vùng Thương Hải, từ hình 5.38b có thể thu được 
như trong bảng S 2 
Bảng 5.2. Thông số a và b xác định độ cứng cắt của đất Thượng Hải 
GØn/kPu 


Bêtông với đái 
sẻt min 


Betong với đãi 
xét bùn 


5.4.4.4. Tính toán tải trọng đào và lựa chọn bước dài thời gian 


Tính toán tải trọng đào áp dụng phương pháp tính của Mana nêu ra, công thức tính 
tải trọng đào mỗi giai đoạn là: 
M 

(F}= Í (BÏ tøldv (5.97) 


m=l Y 


Trong đó: 

M- số phần tử sẽ bị đào đi của một giai đoạn nào đó, những phân tử này có 
biên giới chung với phản tử chưa đào; 

[B] - ma trận biến dạng; 

{ø] - vectơ ứng suất phần tử. 

Sau khi đào hố móng, ứng suất do trọng lượng bản thân gây ra của khối đất bị lấy 
đi, phá hủy mất trạng thái cân bằng ban đâu, ứng suất khối đất sẽ phân phối lại. Do 
đó, trạng thái ứng suất tổng {ơ] phải là tổng của trạng thái ứng suất trong thời điểm 
trước {ơ}¡ với trạng thái ứng suất sinh ra trong thời điểm đào (ơ]a, tức: 

(ø} = (ø}¡ + (ø]: (5.98) 

Trong tính toán mô phỏng quá trình thi công đào đất, cộng chia làm nhiều giai đoạn. 
đào, mỗi giai đoạn lại chia làm nhiều bước dài thời gian để tiến hành phân tích số gia 
tăng, tải trọng gia tăng trong thời điểm tính toán là: 


AR = ““At (5.09) 


Trong đó: 

R, - tổng tải trọng của giai đoạn đào thứ i; 
T; - thời gian thi công giai đoạn đào thứ ï; 
At - bước đài thời gian tính toán. 

Việc lựa chọn bước đài thời gian ngoài việc phải xét đến tiến độ thi công (vì việc 
chế tạo chống hoặc neo trong quá trình thi công phải cần một thời gian nhất định), lại 
còn phải xét đến độ chính xác khi giải phương trình đại số và tính hội tụ, tính ổn định 
của việc tính toán, do đó, có thể căn cứ vào kiến nghị của Thẩm Chu Giang ở Viện 
nghiên cứu khoa học thủy lợi Nam Kinh, dùng công thức sau đây để xác định giới hạn 
dưới đoạn thời gian: 


At > ÂL` 


Trong đó: 
AL - kích thước bình quân của phân tử; 
C, - hệ số cố kết của đất. 
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Từ lí thuyết sai phân có thể biết để bảo đảm tính hội tụ và tính ổn định, lựa chọn 
đoạn thời gian tính toán không nên dài quá; mặt khác, do chất đất ở vùng Thượng Hải 
thuộc loại đất sét yếu, khối đất ở cạnh hố móng có tồn tại lún cố kết, và đáy hố thành 
hố cùng tồn tại áp lực thẩm thấu. do hạn chế đó nên độ dài đoạn thời gian của sai phân 
trung tâm không nên vượt quá quy định trong công thức sau đây: 


At < AL 


VY 


Do đó, lựa chọn bước thời gian phải thỏa mãn các điều kiện sau đây: 


5.4.4.5. Chuẩn tắc gia giảm tải 

Có thể dùng áp lực tiền cố kết để làm chuẩn tắc phán đoán gia giảm tải. Áp lực tiền 
cố kết P, sử dụng trong mô hình Cambridge so với áp lực tiền cố kết thường dùng có 
chỗ khác nhau, trong mô hinh đó, P, là trị lớn nhất của áp lực tiền cố kết P¿, có thể 
theo công thức sau đây để tính P,: 


P,= !†T(p'tyP)-P, (5.100) 
Mề 


Trong đó: 
- 5i +26, 
P 3 
P, - khoảng cắt trên trục P'. 

Trong quá trình phân tích tính toán, P, không ngừng biến đổi. Mỗi khi P, tính ra vượt 
quá trị P, trước đó, thì ở bước phân tích sau, P, sẻ tăng lớn đến bằng với P,. 

Khi P¿ trong phản tử nhỏ hơn P, thì xem là giảm tải, đối với phần tử này chỉ tính 
toán biến đạng đàn hồi; khi p„ lớn hơn P, thì xem là gia tải, đối với phần tử này phải 
tính biến dạng đàn hồi và dẻo. 


S.4.5. Ví dụ thực tế 


Đại lầu Kinh Thành ở Khu Hoàng Phố Thượng Hải, mặt bằng hố móng 200m 
x 1]0m, hố móng sâu 12,Ìm, chắn giữ bằng tường liên tục trong đất, tường dày 800mm, 
sâu 24m, chống bằng thanh BTCT, khoảng cách chống 9m. Cốt cao mặt đỉnh hàng 
chống thứ nhất -0.,95, cốt cao đỉnh hàng chống thứ hai -5,55m. cốt cao đỉnh hàng chống 
thứ ba -8.05m. cách làm hàng chống này là dùng kiểu một hàng chống chỉnh chia ra 
làm hai hàng thứ hai và thứ ba. như hình 5.39. 
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7... ~./0/2222°/0/25/1A97202422-r7-7-2707022Đ/0922002299/29774A9/7.NE2 


Tưởng liên tục 24m 


Hình 5.39: Mặt cất hố đào của móng công trình đại lầu Kinh Thành 


Tình hình các tầng đất và tính chất đất, các thông số đất xem bảng 5.3. Mực nước 
ngâm dưới mặt đất Im. 


Bảng 5.3. Địa tầng và các thông số của đất 


` ¿ Độ sâu M E:¡ 

Tên lớp đất (m) (kN/ 1H 
m') : 
I87| 3,11 


Pro, 
(KN/m”) 


À K 


Ko Cọ 


Sét bột màu 
vàng xám 
Sét bột bùn 


0.971 |0,0439|0.0044[ 0,632 [ 0,33 [0.959 


2.40 |0.971 |0,0196{ 0.002 [ 0.550 | 0.31 [1.165 


tnàu nâu 

Sét bùn 2^2 |0.325 |0,118 |0.012| 0.492 | 0.46 | 1.433 
màu nâu 

SéL màu nâu 54 | 0/25 |0.081|0.008| 3.: 0.53 | 1.HHÍ 
Sét bội 0.32 | 0,419 |0,0438| 0,004 0.33 | (0.995 
màu nâu >2 | 
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Tự động chia õ lưới 
hình thảnh số nút 


Hinh thành tọa độ nút 
Tính toản Hinh [ ym C————— 
độ cứng phản tử vec tơ tải [ ym C————— : 
—= | Giải hệ phương trinh 
|tá tö tông độ cửng phương pháp Bessel 


Bắt đầu 


` 
h 
. 


Tình ma trận độ cứng 
phân tử cộng dồn thành 


ma trận tổng độ cứng 


Hình thành 
SỐ gia tải trọng 


Giải hệ phương trình 
phương pháp Bessel Xử lý điều kiện biên 


Bước tuần hoàn 
mỗi giai đoạn 


Tim được sổ gia ứng suất và 


biến dạng các phản tử đải 


Cộng dốn ứng suất và biến dạng 
(G), =(ø)..+(ár), 


Kiểm nghiệm ứng suất cho phép 


tửng phần tử ø,< ơ, 
†,< Øøtg@+C 


Phản đoán phả hủy dảo 
phả hủy keo dẫn 
Xuất hiện phả hủy dẻo vả 5.| _ Tính toán vả hiệu chỉnh 
ứng suất kẻ | tải trọng (F) =(F) + (AF) 


Hoản thành tuần hoản bước thởi 
gian mỗi phấn tử 


Không được 


Đưa ra kết quả ứng suất 
chuyển vị mỗi đơn nguyễn 


Hoàn thành đao đất 


« 
| 


Hình 5.40: Sơ đó khối của chương tr†th tính 


Tính toản ứng suất ban đầu 
vã trưởng chuyển vị ban đầu 
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Giải: Tính theo loại nên đất sét yếu tính chất đàn hồi dẻo, lập chương trình phần tử 
hữu hạn để phân tích việc đào hố móng, sơ đồ khối của chương trình như hình 5.40. 


Chương trình có các chức năng chủ yếu sau đây: 

L) Mô phỏng đào hố móng, ngừng nghỉ trong thi công, từng bước tăng tải trọng; 

2) Mô phỏng quan hệ ứng suất biến dạng đàn hồi dẻo của đất và tính chất thành lớp 
và tính đị hướng của đất; 

3) Tác động đồng thời của hệ thống đất, chống giữ. quây chắn; 

4) Có thể mô phỏng việc đào đất với bất cứ hình dạng hình học nào và các loại hình 
thức thanh chống; 

5) Áp dụng phương pháp Gauss và phương pháp Bessel để tiến hành tích phân số và 
giải hệ phương trình; 

Một chương trình tính toán tổng hợp và đa dạng hơn cho các loại hố đào (hở và 
ngâm) với nhiều mô hình nền khác nhau - phần mềm PLAXIS đã được dùng ở nước ta 
- sẽ được giới thiệu trong phụ lục ở cuối sách. 

Quá trình đào đất như bảng 5.4. Độ sâu đào của ba loại tình huống thi công là 5,65m. 
8,65m và 12,10m. Sau đây, kết quả tính toán và các trị số thực đo chuyển vị ngang 
được trình bày trên hình 5.41 theo ba tình huống thi công: 


Bảng Š.4. Quá trình đào đất 
Công đoạn | Độ đào sâu Độ sâu hế Tình hình Thời gian đào | Bước thời gian 
thi công (m) móng (m) chống giữ (ngày) tính (ngày) 
Một 


ì 5,65 l hàng chống l6 4 
Hai : 8.65 2 hàng chống 
Ba 3 hàng chống 


Hình 5.41: Biếu đó so sánh trị tính toán với trí thực đo 
chuyển vị ngang của hô móng ở các giai đoạn đào. 
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5.5. KIỀM TRA TÍNH ỔN ĐỊNH CỦA KẾT CẤU CHẮN GIỮ 


Khi đào hố móng, do đất trong hố bị đào đi làm biến đổi trường ứng suất và trường 
biến dạng của nền đất. có thể dẫn đến mất ổn định nền đất, ví dụ nền đất bị trượt, đáy 
hố bị vồng lên và cát chảy v.v... Do đó trong khi thiết kế chắn giữ hố móng (bao gồm 
chắn giữ bằng cọc hàng hoặc bằng tường liên tục trong đất), cẩn thiết phải kiểm tra 
tính ổn định của hố móng, khi cần phải có thêm các biện pháp gia cường, làm cho tính 
ổn định của nền đất có đủ độ an toàn nhất định. 


Do thiết kê hoặc thí công không đúng, hế móng sẽ mất ổn định và bị phá huỷ. Loại 
phá huỷ này có thể xẩy ra rất chậm chạp, song cũng có thể xẩy ra đột ngột. Có khi có 
nguyên nhân gây ra rõ ràng như bị rung động, mưa bão, ngoại tải hoặc các nhân tố khác 
do con người; Có khi lại không có những nguyên nhân xúc tác rõ ràng, thì chính là do 
thiếu độ an toàn khi thiết kế hoặc thi công không đúng kĩ thuật. 


Trong loại hố móng khi đào hố có để thành bờ dốc, bờ dốc mất ổn định chủ yếu là 
vì khi đào đất tạo ra chênh lệch áp lực giữa bên trong và bên ngoài hố móng (bao gồm 
cả chênh lệch áp lực nước). Kiểm tra tính ổn định tổng thể của bờ đốc thường hay áp 
dụng phương pháp trượt cung tròn (như phương pháp chia băng) để tính toán phân tích. 


Phân tích tính ổn định tổng thể của hỏ móng có chắn giữ, cũng kiểm tra bằng phương 
pháp trượt cung tròn như vậy. Tài liêu địa chất cần thiết trong khi phân tích phải phản 
ánh được các điều kiện địa chât công trình và địa chất thuỷ văn ở độ sâu tối thiểu kể 
từ mặt đỉnh của hố móng xuống bằng 2 - 3 lần độ sâu hế móng. Khi dùng phương pháp 
trượt cung tròn để kiểm tra tính ổn định chống trượt tổng thể của kết cấu chắn giữ và 
của nền đất phải chú ý là kết cấu chắn giữ thường có các thanh chống ở bên trong hoặc 
kết cấu neo kéo ở bên thành ngoài, có đặc điểm là mặt tường thẳng đứng, không giống 
với trượt cung tròn trong khi kiếm tra ổn định của bè ưốc, tâm của mặt trượt thường ở 
phía bên trên của tường chắn, gần với mép bên trong của hố. Thông qua kiểm tra để 
xúc định mặt trượt nguy hiểm nhất và hệ số an toàn nhỏ nhất. Khi tính toán tác dụng 
của thanh chống bên trong, thông thường không xẩy ra phá huỷ ổn định tổng thể. Do 
đõ. với loại kết cấu chắn giữ có làm một tảng chống, phải kiểm tra trượt tổng thể, với 
loại làm nhiều tầng chống bên trong có thể không kiểm tra. 


Phản thân tường ở vào phía dưới mặt đáy hố móng gọi là phần cắm sâu vào trong 
đất, cũng gọi là độ sâu trong đất. Để xác định độ sâu trong đất của thân tường, phải 
xét đến yêu cẩu tỉnh ổn định và yẻu cầu chống thấm của nên đất dưới đáy hố móng. 


5.5.1. Kiểm tra ổn định chống trồi (bùng) của hố móng 


5.9.1.1. Phương pháp Terzaghi - Peck 


Terzaghi đã nghiên cứu điều kiện ổn định của đáy hố. Cho góc ma sát trong của đất 
sét @ = Ö, mặt trượt được tạo thành bởi mặt tròn và mặt phẳng, như hình 5.42a. Terzaghi 
cho là. với mặt cất nằm ngang ở đáy hố móng. đất ở hai bên của hố móng giống như 
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siêu tui phân bố đều tác động lên mặt cất ấy. Siêu tải này có xu hướng làm cho phần 
đáy hỏ móng không chịu siêu tải xẩy ra hiện tượng vồng lên. Sau khi xern xét lực dính 
¿ trên mặt đd;, toàn bộ tải trọng P trên mặt c¡d; là 


P=ÖyH-cH (5.101) 


X2 
Trong đó: 
y - dung trọng ướt của đất; 
B - bẻ rộng hố móng, 
c - lực dính của đất: 
H - độ sâu đào hố mỏng. 
Cường độ tải trọng PL của nó là: 


2 
%, sử Ý2cH (5.102) 
B 
Terzaghi cho là, nếu cường độ tải trọng vượt quá khả năng chịu lực giới hạn của nên 
đất thì sẽ làm cho đáy hố móng trồi lên. Khả năng chịu lực giới hạng qạ của nên đất 
sét biểu thị bằng lực dinh c là: 
qụ =5.7c (5.103) 


thi hê số an toàn chống trồi lên K là: 


K= 8 SIC - (5.104a) 
P‹ +*H — Ý2cH 
: B 


Terzaghi kiến nghị K không nhỏ hơn ],5. 


Phương pháp Terzaghi và Peck thích dụng với các công trình hố móng rộng và dài. 
Phương pháp này chưa kể đên hình dạng hố móng cũng như tác dụng hữu ích của tường 
trong đất có độ cứng rất lớn và có một độ chôn sâu nhất định đối với việc chống trồi 
của đáy hỏ móng. 


Hình 5.42a: Plhurzng phú}2 
Tersaghi — Peck để tỉnh 
chống trồi đáy hố móng 


t`) 
Su 
12 


Phương phúp Terzughi cải tiền thình ŠS.42bJ; 
- Khi không kể đến độ sau D của tường và không có tải trọng phân bố ở mép 
hổ móng; 
kc 57C:Bị + Cụ 
xHB, 


(5.104b) 


- Khi kế đèn độ sâu củu tường Ö và có tải q, ở mép hồ móng với B, < Bị và Bị = B/Ý2 
hoặc Bị, = T (TP - bể dày lớp đất set dưới đầy hồ móng), chọn trị nhỏ trong B/V2 và T. 
li CÓ: 

3. /cuxB, 


K; `: 
yHB,--c„I (1 +0)c,ÐD+qB, 


(Š.104c) 


K‹s = 3./CusBy Ù c„H +t(1+ ) cụ¡jÐ (S.104d) 
;HB, + g.8, 


Hinh Š.42b: Plhuunte pháp Tercagln củt tên tíúh chong trôi đây hà 


Š.5.1.2. Phương pháp Caqttot và Kerixel 
Néu độ cảm sâu xuống đất của tường chân không đủ. mặc dù là trong tỉnh huống 
không có nước, đáy hồ móng vẫn có nguy cơ bí trồi lên, như thể hiện trên hình 5.43. 
Đạy hỗ bị trượt theo đường cong ABC như trong hình vẽ. tạo ra hiện tượng nâng cao 
đảy hỗ lên. Lấy mặt phẩng đáy hệ !ạm mặt chuẩn. ứng suất theo chiều đứng tại điểm 
AÄ bên phú không đạo là: 
qị =H 
Ứng suật theo chiều đứng bên phía đào là: 
q› = yÐ 
Theo lì luận về đường trượt có thể suy dẫn ra là: 


1<) 
“2 
. 


qịZdQ› tan” (4° t } xaàu xŠ q;K,eTanw 


— (5.105) 
Kget 


tức: D= 


Trong đó: 
H - toàn độ cao của tường chắn; 


Ka - hệ số áp lực đất bị động, K; = tan” ( 45 d n ) 


y - dung trọng của đất; 
@ - góc ma sát trong của đất; 
D - độ sâu cắm vào đất của thân tường. 

Từ công thức (5.105) có thể thấy, khi góc ma sát trong rất lớn, độ cắm sâu cần thiết 
sẽ rất nhỏ, theo phân tích của Terzaghi. khi ọ = 30”, nếu độ cấm sâu bằng không thì 
hệ số an toàn tương ứng là 8. 

Trên thực tế, ứng suất theo chiều đứng ở điểm A nhỏ hơn yH. bởi vì khi chảy dẻo 


xấy ra với một lượng lớn. lưng tường nhất định là có một dải đất lún xuống, loại chuyển 
vị này sẽ gặp phải trở ngại là lực cản ma sát 1. 


Hình 5.43: Sơ đồ tình toán 
chống trồi mặt đáy hổ móng 
theo Caquot — Kerisel 


5.5.1.3. Phương pháp tính chống trôi đáy khi đồng thời xem xét cả c và tp 


Trong nhiều công thức tính toán ổn định chống trồi khi kiểm tra hệ số an toàn chống 
trồi, chỉ đưa ra công thức thuần đất sét (@ = 0) hoặc thuần đất cát (c = 0). rất ít khi 
đồng thời xem xét cả @ và c. Hiển nhiên là, với loại đất sét bình thường, thi cường độ 
chịu cắt của khối đất phải bao gồm cả nhân tố c và ọ. Uông Bỉnh Giám ở Đại hoc Đồng 
Tế tham khảo công thức khả năng chịu lực của nên đút của Prandtl và Terzaghi và xem 
mặt Ị lãi g ở đáy tường là mặt chuẩn để tìm khả năng chịu lực giới hạn thì hình dạng 
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của đường trượt như hình 5.44. Kiến nghị dùng công thức sau đây để kiểm tra tínn ổn 
định chống trồi của đáy, nhờ đó lim được độ chôn sâu của thân tường 


Hình 5.44: Sơ đỏ tính toán 
chởng trồi khi đồng thời 
Xem vét c tà (0 


& y:DN, + cN. (5. I06) 
Yy(W+D)+q 
Trong đó: 
D - độ chôn sâu của thân tường; 
H - độ đào sâu của hổ móng: 
q - xiêu tải mặt đất; 
yị -_ trị bình quẫn gia quyền của trọng lượng tự nhiên của các lớp đất ở phía 
ngoài hố kể từ mặt đất đến đáy tường; 
yz- trị bình quân gia quyền của trọng lượng tự nhiên của :ác lýp đất Ÿ phía 
trong hố kể từ mặt đào cho đến đáy tường; 
Nụ. N, - hệ số tính toán khả năng chịu lực giới hạn của đất. 
Dùng công thức Prandtl, Nụ, N, lẫn lượt là: 


Nạp = tan” (45 + #.) ct hm 


(5.107) 
Nạ = (Ng~ D)—T— 
tang 
Nếu dùng công thức Terzaghi thì: 
Í=m Ý lang ¡ 
li cc===- 
Nạy=- 
2E. cos( 45” + nại (S.108) 
z 
N‹r = (Nự = =—= 
tan 


Khi dùng phương pháp này để kiểm tra hệ số an toàn chống trồi, do không kể đến 
tác dụng chống trồi lên của cường độ chịu cắt trên mặt A'B` trên hình 5.44, nên hệ số 
an toàn Ky có thể lấy thấp mệt chút. thường có thể lấy K¿ > I,2 - I,3. 
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Phần tử số trone công thưc (5.106) không kể đến yBN/3 trong công thức tình khả 
năng chịu lực giới hạn Terzaghi. đo là vì việc xác định độ rộng B là võ cùng khó Khân, 
khi không kè đến bộ phận này thì công thức gián đơn hơn và thiên vẻ an toàn. 

Sau đảy sẽ trình bày mấy loại đường cong D/H - Kị khi các điều Kiện c. ( khác nhau 
như trên hình 5.45. có thể thây: 


Ầ 


02 04 06 08 10 D 0 02 04 06 08 10 + 
H 


a) b) 
Hình 5.45: Quan hệ Á( Ý D/H khí đong thoa Ke den ca c vứ (0 
d] Đường công ÑỊ — D/H ở đhéu kien đút nén khác nhan to vàu la đáo đẹu tà TỤUHH: 
b) ung cong Kị, — D/H ở diéu kiện đạt nén giỏng nhau. He đo vàu là đưa khác nhau. 


Điều kiện đặt nén trong hình lá: LH): c= TÖKPa, ộ = TU, 2= 18/0 KNm` 
(1). (2). (7).(Ñ): c= I3KPa. @<=N§” y<= 7⁄6 kN/m ` (510: = E6kPa, @ = 209, z= lÄ.U kN/mnÌ 
(3): c = IUkPa, (ọ = IÚ”. y = l7. kN/m` (6): v = ŠKPá, lạ = 30, ý = I0 kN/m` 


[) Đôi với cùng một loại điều kiện đất nên. khi p dụng củng một hệ xố an toàn 
chông trồi K, như nhau thì đi đôi với việc tầng độ sâu hế đào, trị D/H cần thiết cũng 
phải tăng lớn hơn: 

2) Khi độ sâu hố đào giống nhau mà tỉ số D/H cũng giống nhau thị khí đất nên càng 
kém. hệ số an toàn Ki sẽ càng nhỏ, Kết luận như vậy là hợp lí. Do đo. loại phương 
pháp kiểm tra chống trồi này trên c¡n bản là phù hợp vơi các loại điều Kiện đất nẻn, 


5.5.1.4. Phương pháp tình ốn định chống trôi đáy hở theo Goh (1994) 


Ưu việt và hạn chế của phương pháp Goh (hình 5.46) số với cúc phương pháp vừa 
nêu trên đây gồm cỏ: 

- Thích dụng cho hố móng cỏ một chiếu dài lớn hơn nhiều so với chiều Kia (l, >> Bì; 

- Cho hô móng rộng (B/H > l): 


- Lực đính của đất Không đöi (C, = consU): 


Không chắc chăn sử dụng Œ, nào nêu €, tầng theo độ xâu: 


Kể được hiệu ứng độ chòn sâu của tường (DỊ): 


- Kể được hiệu ứng độ dày của lớp đãt sét (T): 
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Hình 5.46: Biểu đỏ để tình các thông số theo phương pháp Goh 
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- Kể được hiệu ứng độ cứng của tưởng (El); 

- Không kể được ảnh hưởng hình dạng hố móng (L/B); 

- Độ tin cậy khi tường chôn hết (D/T = 1) là không chắc chắn; 
- Không kể được sự trượt dọc theo tường phía trong hố. 


Dựa vào những yếu tố trên, Goh đưa ra công thức tính ổn định chống trồi đáy hố 
móng như sau: 


K= CỦỀh, HuHaH¿ (5.109) 
yH+q 
Trong đó: 


y- trọng lượng đơn vị bình quân gia quyền của các lớp đất từ đáy hố móng 
đến bể mặt đất; 


q - tải trọng phân bố ở mép hố móng; 


Nụ. 1ú. tụ. ty - các thông số phụ thuộc lần lượt vào H/B, T/B, D/T và lấy (heo 
biểu đồ trên hình 5.46. 


Ngoài ra còn có các phương pháp của BJerrum và Eide (1956) hay của Eide (1972) 
mà ta có thể tìm thấy trong các sổ tay hoặc tiêu chuẩn về hố móng sâu. 
$.$5.1.5. Công thức tính ốn định chồng trôi theo quy trình hố móng Thượng Hải 


Giả định là mặt trượt đi qua chân tường, đồng thời lấy hàng chống hoặc điểm neo 
dưới cùng làm tâm quay, kiểm tra ổn định chống trồi của phần đất ở đáy hổ móng theo 
công thức sau (hình 5.47). 


q 


Hình 5.47: Sz đô 
tỉnh toán chống trôi 
lộ nàng theo quy trình 
Thượng lút 


(5.110) 


Trong đó : 
Mụạy, - mômen chống trồi. Mại = R¡K,tang + R› tang + Rịc 


255 


Rị= p(h% + qh, ) + ¬ DÌq(@› — Ơi + SINŒsCOSG; - 


¬ - 


l..=ä 3 3 
- &IŒ¡€OSSGŒ,) — —yD (COSGŒa — COSGI); 
3 


R›= _Dq, + [ œ ~, ~ _(sin2 — sin2) |- 


- /D [ sin;cose; - Sin@,€osd, + 2(cosơ — cosơx) |; 
Ra = h,D + (Œ› & œ,)D' : 


qị=YÍý + q. 
Trong đó : 
y - trị bình quản gia quyền trọng lượng đơn vị các lớp đất nên kể từ mặt đáy 
tường vây giữ trở lên; 


D - độ cắm sâu của tường vây giữ; 
K,„ - hệ só áp lực đất chủ động. K, = tan” ( . ) 
‡+ 2 


c, @ - trị Bình quản gi quyền của lực đính và góc mát trong của đất trên 
mặt trượt; 

h„ - độ sâu đào hõ móng: 

“ F ~* . ` “ .1 ` 

h, - độ sâu cách mặt đất của hàng chống dưới cùng; 

ủị - góc kẹp nằm ngàng giữa mặt hàng chống dưới cùng với mặt đào của hố 
móng (rad); 

l› - góc Làm tròn của mặt trượt lấy điểm chống của hàng chống dưới cùng làm 
tâm (rad); 


q - siêu tải mặt đất bên ngoài hố: 
. s +! | 3 3 
MQ( - mômen sấy trồi. Mẹ; = „0 h› + q)D; 


KL - hệ số an toàn ổn định chống trồi, thường có thể lấy 1.7 - 2.5, quyết định 
bởi độ säu hố đào và tính trọng yếu của hố đào. 
5.5.1.6. Ổn định chống trôi đáy lỡ bằng bơm phút 


Trong nhiều trường hợp tường cừ không thể chôn sâu vào trong đất quá lớn (do lí 
do kinh tế hoặc kĩ thuật) và để chống trồi đáy hố người ta đùng phương pháp gia cố 


đảy hố bằng bơm ép ximäăng hoặc cọc (hình 5.48a, b). Ôn định chống trồi của đáy hô 
lúc này tính theo công thức (5.I]1a), khí gia cố chỉ có lớp bơm phụt hoặc theo công 
thức (5. 1b) khi vừa có lớp bơm phụt vừa có cọc: 
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Hình 5.48: Sơ đỗ tính ốn định trôi đáy hố khi gia cổ đáy hố 
a) Bằng lớp bơm phụt: b) Bằng lớp bơm phụt + cọc: 


= 2:fu;Bị + cạH + cụạÐ + cẠD (5.1114) 
yHB; + q,B, 


K 


_ 3›/cuB + cạyH + cụạD + Qio (5.111b) 
yHB; + q;B; 


K 


Trong đó: 
Q¿c - tổng lực neo giữ của cọc ở lớp bơm phụt; 
B, = 0,7B hoặc T, chọn trị nào nhỏ hơn; 
B, < Bị. 
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5.5.2. Kiểm tra ổn định chống chảy thấm của hố đào 


5.5.2.1. Kiểm tra ổn định chống phun trào 


Khi đào hố móng trong lớp đất bão hoà nước, phải thường xuyên lưu tâm đến áp lực 
nước, bảo đảm ổn định của hô móng, nhất thiết phải kiểm tra xem trong tình hình chảy 
thấm thì có thể xuất hiện phun trào (cát chảy) hay không. Khi nước ngẩm chảy từ bên 
dưới mặt đáy hố móng lên bên trên mặt đáy hố móng, các hạt đất trong nền đất sẽ chịu 
lực đẩy nổi của áp lực nước thẩm thấu, một khi xuất hiện áp lực nước thẩm thấu quá 
lớn, các hạt đất sẽ ở vào trạng thái huyền phù trong nước đang lưu động, tạo ra hiện 
tượng phun trào. 


Như thể hiện trong hình 5.49, toàn bộ lực thẩm thấu J tác dụng trong phạm vi phun 
trào B là: 


J=+„hB (5.112) 


Hình 5.49: Một trong những 
sơ đồ kiểm tra trào ống 


Phân bố áp lực thẩm thấu 
Trong đó: 


h - tổn thất cột nước trong phạm vi B từ chân tường đến mặt đáy hố móng, 
thường có thể lấy h ~ h„⁄2; 


Y„ - tỈ trọng của nước; 


B - phạm vi xảy ra cát chảy, căn cứ vào kết quả thử nghiệm, đầu tiên xảy ra 
trong phạm vi cách xa thành hố bằng khoảng !/2 độ cắm sâu vào đất của 
tưởng chắn; tức B = D/2; 


Trọng lượng trong nước của khối đất W chống lại áp lực thẩm thấu là: 
W =y'DB (5.113) 
Trong đó: g` - trọng lượng đẩy nổi của đất; 
D - độ cắm sâu vào đất của tường. 


Nếu thoả mãn điều kiện w > ] thì sẽ không xẩy ra phun trào, tức phải thoả mãn các 
điều kiện sau đây: 
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ESse he (5.114) 
YWvh  vh, 

Trong đó: K, - hệ số an toàn chống 
phun trào, thường lấy K, > I,5. 

Ngoài ra, do tường chắn chỉ là kết 
cấu chắn đất tạm thời, để đơn giản việc 
tính toán, có thể lấy gắn đúng đường 
chảy ngắn nhất (hình 5.50), tức đường 
chảy sát vào tường chắn để tìm lực 
chảy thấm lớn nhất: 


_5 ‹ hy 
=fI w —¬r=< bạ 
1=1w L Y 
-.ˆ 
te =— 
L 
L= *L¿ + m}ỀL, Hình 5.50: Sơ đô kiếm rra phun trào đáy hở 


Trong đó: 
¡ - độ dốc thuỷ lực chảy thấm của đất đáy hố; 
h„ - chênh lệch cột nước giữa trong và ngoài đáy hố; 
L - độ dài đường chảy của dòng thấm ngắn nhất; 
>Lụ - tổng độ dài đoạn nằm ngang của chảy thấm; 
>L, - tổng độ dài đoạn thẳng đứng của chảy thấm; 
m - hệ số tính đổi khi tính đổi đoạn thẳng đứng của đường chảy thấm thành 
đoạn nằm ngang. Khi là tường màng quây một hàng, lấy m = 1,50; khi là 
tường màng quây nhiều hàng. lấy m = 2.0. 
Chống chảy thấm hoặc ổn định phun trào của khối đất ở đáy hố có thể tính theo 
công thức sau: 
, 5 MS ”Ð 
e1 se 9t (5.115) 
J " N. I 
Trong đó: 
¡. - độ đốc thuỷ lực tới hạn của khối đất ở đáy hố, 
G, - mật độ hạt của đất; 
e - hệ số rỗng của đất; 
K, - hệ số an toàn ổn định chống chảy thấm hoặc chống phun trào, lấy bằng 
I,5 - 2,0. Khi đất đáy hố là đất cát, đất bột cát, đất sét và đất bột trong 
có kẹp tắng mỏng cát bột rõ rệt thì K, lấy trị số lớn. 
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5.5.2.2. Kiểm tra ốn định chống cột nước có áp 


Trong lớp đất sét không thấm nước. có môt tầng chứa nước, có áp, hoặc trong tầng 
chứa nước tuy không phải là nước có cáp. nhưng do đào đất mà hình thành chênh lệch 
cột nước giữa bên trong và bên ngoài hố móng. làm cho áp lực nước trong tầng chứa 
nước ở bên trong hố móng lớn hơn áp lực nước tĩnh, như hình 5.51. Có thể kiểm tra ổn 
định chống nước có áp của đất ở đáy hố móng theo công thức sau đây: 


K,z=— (5.116) 


Trong đó: 
P.„ - áp lực trọng lượng bản thân của lớp đất phủ nằm từ mặt hố móng đến 
mái của tầng nước có äp; 
P„„ - áp lực cột nước của tắng nước có áp; 
K, - hệ số an toàn ổn định chống cột nước có áp, lấy bằng 1,05. 


Hình 5.ŠSI: Trôi đáy 
ke lo nước có ấp gây ra 


Đất sét 


trirển1 


5.5.3. Ví dụ thực tế Ò Đất sét 


Hồ móng lầu chủ ở quảng trường Nam Dương Thượng Hải, đào sâu L5,70m, dùng 
tường liên tục trong đất làm kết cấu quây giữ. dày I.0m. sâu 30.5m. Theo chiều đứng 
đặt 3 hàng chống nằm ngung và hệ thống quây hầm bằng bêtông côt thép. Mặt cắt kết 
cấu chống giữ và số liệu của các lớp đất xem hình 5.52. 

Thử kiểm tra ổn định của hố móng. 

Giải: 

I. Kiểm tra tỉnh ổn định chống trồi của khối đất ở đáy hố móng 

ä) Theo phương pháp tính chống trồi đồng thời kể đến cả c và @ (công thức 5.106): 

Lý óày tôi-Làu 
' y(H+D)+q 


Trong đó: 
vị = 17.58 kÑ/m`, y¡ = 18.34 kN/mÌ`, H = I5/7m, D = I4,8m, 
q = 20 kN/m”. cổ = L3 kN/m” sp = 26”, N, = 11.851. N, = 22.249. 
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q= 20.0 kN/nỶ 
Lý ‡ ‡ ‡ ( ‡ 400 ` 4 
S (QĐấtấp  r= 180k/NMm :c=0;ø=20 


tua 8 —— 2£ ——-| | Ấ v: 
n = v 3 ° 
~ ú Đất sét =8. 'e#20: ø= 
Rg @0) t=18.5SN/m :c=20;: @=20 
3 
S Đất sét bột r=17.8WNIm_ ;c= 10.7 
Hàng chống_ _ _W>_ _ bó .„ø — bùnnhão ..z° 
s - 
= 
2 
II 
h— j @ Đấtsét  r= 17.0W/N/m' ;c = 13 
Hàng chống — — —V— — — — ĐH. cung say” 
thứ ba 8 
=3 
Mặt đào 4 LỄ «16.5 
3 
Đất sétbột  r= 179km ; c=12 
8 bùn nhão ũ : 
ạ=20 
-21.0 
Tưởng liên tục r= 18.5/Nim. ; =13 
Án LỄ 2o e 
, E=096 ;p=25 ;G,=272 
| 0m 
¿95- 
NT Th 


Hình 5.52: Mặt cắt tường liên tục trong đất 
và tình hình địa chất ở quảng trường Nam Dương, Thượng Hải 


Thay vào công thức trên tính được Kt = 6,18 > 2,5. 


b) Kiểm tra theo công thức tính ổn định chống trồi theo công thức trong "Quy trình 
thiết kế công trình hố móng ở Thượng Hải", như hình 5.53.. 


Theo công thức (5.110): 


Thay vào:  y= 17,85 kN/mÌ, q = 20 kN/mỶ, h„ = 15,7m, hạ = 10,9m, 
D = 148m, ơ, = 0/2474 (rad), œ; = 2.647 (rad), c = 11,968 kN/mỶ, 
ọ = 19,567, q;= 214,565 kN/m”, K, = 0,498, tang = 0,355. 


Tính ra: R, = I08920,533 R; = 148088.162, Rạ = 757968; 
Mạ, = 80898,724kN. m; Mạ, = 23499,159kN.m; K, = 3,44 > 2,5. 
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2 
q= 20 .0kN/m 


Hình 5-53: Kiểm tra chống 
vồng ở đáy hố móng tại 
quảng trường Nam Dương 


Thượng Hái 
Tưởng liên tục 
trong đất 
4 
Lị 
lu <. 
| 
II //2~1 
.=—=—— = =0/71 
l re I+l1.43 


—- Bộ lấy mực nước ngầm bên ngoài hố ở dưới mặt đất 0,5m, mực nước hạ xuống 
ở trong hố dưới đáy hố I,Om thi: 
h„ = l6,2m 
L = 3 Lạ + m3›L, = [I,0 + 1,5(30 + 13,8)]m = 66,7m 


5.6. THÍ CÔNG TƯỜNG LIÊN TỤC TRONG ĐẤT 


Thi công tường liên tục trong đất trên đại thể quá trình công nghệ phải trải qua bẩy 
bước, tức làm tường dẫn. làm máng, đặt ống nối đầu, cẩu lắp lồng cốt thép, đổ bêtông 
dưới nước và nhổ ống nối đầu hoàn thành tường..., như thể hiện trên hình 5.54a cho 
tường BTCT đô tại chỗ và trên hình 5.54b cho tường BTCT lắp ghép. 
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Hình 5.54a: Sơ đò công nghệ làm tường BTCT đổ tại chỗ 
cho công trình ngắm trong hào đào giữ thành bằng dung dịch sét 
L. Đào đất trong dung dịch sét: HH, Hạ các cấu kiện chỉa đoan: 
tỊỊ. Đặt khung cốt thép, 1V. Đô bêtông và rút dân ống đố: 

VỀ Đào khoảng tường giữa: VI. Đặt khung cốt thép: VI. Đở bêtông vào hào. 
I. Cân máy khoan; 2. Giá đỡ máy; 3. Cân trục - máy đào; 4. Gầu ngoạm;: 
5. Xe cần trục: 6. Cơ cấu mối nối: 7. Dung dịch sét; 8. Khung cốt thép: 

0. Gối kẻ; 10. Xe chứ bêtông; l1. Ống đổ bêtông. 


—xsesfi | 
Z7 | 


» 27 “. XSYSSVWXNES) 21x 
Ữ 1⁄27 2N - MớR 


22⁄7 


`: + 


Giai đoạn F Giat đoan 2 Giai đoan 3 


Hình Š.54b: Šz đà thí công tương BTCT đúc sẵn cho công trình ngắm (bị 3) và mới nói (b3) 
|. Máy đào; 2 Hòn hợp cát; 3. Cần trục bánh hơi: 4. Cần trục bánh xích; 5. Tấm tưởng BTCT; 
6. Thanh dẫn hướng: 7. Phản hào giữ bằng dung dịch sét; 8. Máy đảo tay với: 

9 Vữa ximäng: 10. Phễu: I1. Ông phản phối: 12. Mối nối. 


Tường liên tục trong đất bảng bêtông cốt thép đổ tại chỗ có quá trình công nghệ thì 
công như thể hiện trong hình 5.55. Trong đó, các bước chủ yếu trong quá trình công 
nghệ thi công tường liên tục trong đất là đặt tường dẫn. chế tạo và xử lí bùn. đào móng 
sâu. chế tạo và cấu lắp lồng cốt thép và đổ bêtông Irong nước. 
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Xả bỏ hoặc 
xử lý dịch sét 


Chuyển đi 


Sàng rung Cát, đất 
và đá phân 
mảy quay ly ra 


Dịch 
sét 
dẫn 
vao 


-——— 


Đào Xây Đảo 
hào - «| tưởng hào 
dẫn dân sâu 
L 
'! 
1 
ù 
H ——— 
' Ị 
Đặt Lắp Máy ' Nhớ ` 
đường mảy vào La “=—---—‹ ống 
ray đào MÌ nối 
hào kú đầu 


Hinh 5.55: Quá trình công nghệ thí công tường liên tục 
trong đất kiểu bản băng bêtông cốt thép đổ tại chỗ 


5.6.1. Thiết bị thi công tưởng liên tục trong đất 

$.6.1.1. Thiết bị đào hào 

Thiết bị đào hào là thiết bị chủ yếu để thì công tường liên tục trong đất, do điều kiện 
địa chất biến đổi rất lớn, hiện nay vẫn chưa có loại máy thi công nào có thể thích nghỉ 
với mọi loại điều kiện địa chất. Do đó, căn cứ vào từng điều kiện đia chất và hiện 
trường khác nhau để lựa chọn các loại thiết bị thi công đào hào thích hợp là điều cực 
kì quan trọng. 


Máy đào hào hiện nay có thể chía làm 3 loại là kiểu gầu ngoạm, kiểu quay tròn và 
kiểu xung kích. Phân loại máy xem bảng 5.5 và hình 5.56. 
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Á d)Đảoxẻng  e) Đảo ngoạm 
cơ"hủy lực kiểu cần 


=x tAd 


g) Đảo 


cẳn 
kiểu 
bảo 
SVD-Soo 


Ì) Đảo ngoạm 2 cáp _k) Đào kiểu 
(khoan mỗi) khoan đục 


m) Khoan 


Hình 5.56: Thiết hị đào hào (A) và chỉ tiết cơ cấu gâu ngoam kiểu dây cáp (B) 
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Bảng 5.5. Phân loại các móng làm máng chủ yếu 


Phương thức thao tác 
Phân loại Ph % Loại máy có tính 
: . ƒ * + 
Bộ phận đào Thao tác đào đất tung : ki đại diện 
lên xuông 


Kiểu cơ giới Dây cáp Gầu ngoạm động lực 
Kiểu áp Dây cáp Trấn Lã Nhật Bản 
lực dầu thanh dẫn CaSaclan 


Kiểu gầu Gầu ngoạm 
ngoam kiểu con sò 


Đâu khoan 
Kiểu quay | nhiều trục đứng Kiểu phản Khoan nhiều đầu 
trèn Đầu khoan tuân hoàn khoan bánh răng BW 
nhiều trục ngang 


Kiểu xung Đục bằng Tuần hoàn thuận Dây cáp : sẽ 
h 
búa tạ Tuần hoàn nghịch Thanh dẫn Búa đơn, giản. tự chế 


!. Máy đào hào kiếu gâầu ngoạm 

Máy đào hào kiểu gầu ngoạm cắt vào khối đất bằng răng gầu, gom đất vào trong 
thân gảu, rồi mở gảu để nhả đất ra rồi lại quay về vị trí đào đất, lặp lại động tác đi về 
để hoàn thành công việc làm móng, đây là loại máy làm đất đơn giản nhất. 


Hình 5.57 thể hiện quá trình đào đất của máy đào gầu ngoạm dây cáp, hình 5.58 là 
một kiểu gầu ngoạm áp lực đâu. Gầu ngoạm dây cáp hiệu suất không cao, gầu ngoạm 
áp lực đầu nâng cao lực ngoạm đất của gảu, do đó hiệu quả làm móng cao hơn. 


Hình 5.57: Quá trình ngoạm đất của máy đào đất gâầu ngoạm đây cắp 
a) Thả dây số l sở 2 cho gẫu xuỡng và mở ra; 
b) Thả dẠy sổ ! kéo dây số 2 cho gầu ngoạm đất; 
€) Kéo đây số l số 2 đóng gấu lại và nâng cao lên; đd) Khoáng đào đất. 


2. Máy đào hào kiểu quay tròn 

Đào đất bằng đầu khoan quay trên cất vào khối đất, đất đào ra đi theo dịch sét tuần 
hoàn chạy lên mặt đất. Quan hệ so với mặt đào có hai loại là đào thẳng và đào ngang. 
Chia theo số lượng đầu khoan có loại một đầu khoan, loại nhiều đầu khoan, khoan một 
đầu chủ yếu dùng để khoan lô dẫn, khoan nhiều đầu dùng để đào hào. 
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Khoan nhiều đầu là máy đào 
hào do Cty Nhật Bản chế tạo. gọi 
là máy khoan BW. Trung Quốc 
cũng tham khảo may khoan BW 
kết hợp với tình hình Trung Quốc 
chế tạo ra máy khoan nhiều đầu 
SF, như hình 5.59. Máy khoan 
nhiều đầu này là loại may dùng 
động lực để buông xuống, xả đất 
bằng dịch sét phán tuần hoàn, 
điểu chỉnh độ đứng và tự động 
khống chế đào đất bằng điện tử. 
có tỉnh tiên tiến nhất định. 


bử 
Ƒ 
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Hình 5.59: Đáu khoan 
nhiều đâu kiểu SF. 

|. Đầu khoan: 

2. Dao cạnh: 3. Bán dẫn: 
4. Hộp số: 5. Hộp giảin 
tốc: 6. Máy khoan trong 
nước: 7. Bọ nấn thẳng: 
8. Ống dẫn khi cao áp: 
9. Ông dẫn dịch xét: 
|Ú. Đầu nối cáp điện. 


Cấu tạo toàn bộ máy xem hình 5.60. tính năng kĩ thuật xem bảng 5.6. 
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Hình 5.60: Vĩdv dao hào Hiệu can khoan 
|. Máy nắng nhỏ: 2, 3. Cuộồn dãy cáp; 1. Đầu khoan nhiều đấu: 5. Dàn che mưa; 
6. Motơ dị chuyển; 7. 8. Tời máy; 9, Bệ thao tác; IÚ, Tới máy; 
II. Hộp điện: |3. Máy nén khi. 


Phương pháp đây đất của máy !ạo lỗ kiểu quay tròn nói chung đều là phản tuần hoàn. 
bơm đây bùn sét là kiểu bơm chìm, công suất tương đối lớn. máy khoan treo vào dây 
cáp. vừa đẩy bùn vừa hạ xuông. năng lực bơm có thể lựa chọn được, loại lớn có thể 
hút ra cả đá cuội đá sỏi, tốc độ đào hào rất nhanh, so với các loại máy đào hào khác 
thì trình độ cơ khí hoá của loại máy này kha cao, chỉ tiết máy rất nhiều, duy tu bảo 
dưỡng đòi hỏi trình độ cao, kĩ thuật thành thạo. 


$ Máy đào hào kiểu xung kích 


Máy đào hào kiểu xung kích có nhiều loại hình dạng đầu khoan, xung kích phá vỡ 
nên đất bằng vận động lên xuống hoặc vận động đổi hướng sau đó nhờ vào dịch sét 
tuần hoàn để đẩy đất ra ngoài. 
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Máy khoan xung kích dựa vào lực xung kích của đâu khoan để phá vỡ nền đất, do 
đó không những thích hợp với những lớp đất bình thường mà còn thích hợp với lớp 
cuội sỏi. Ngoài ra, đâu khoan vận động lên xuống theo chiểu thẳng đứng, cho nên dễ 
dàng bảo đảm độ chính xác của móng. 


Bảng 5.€. Tính năng kĩ thuật của khoan nhiều đầu kiểu SF 


Phan loại Kiểu SF-60 Kiểu SF-§0 


Kích thước ngoại hình (mm) 4340 x 2600 x 600 | 4540 x 2800 x 800 

Kích thước | Số đầu khoan (cái) 

lộ khóán Đường kính đầu khoan (mm) 
Trọng lượng đâu máy (kg) 
Bẻ rộng hào (mm) 
Độ dài 1 lần đào (mm) 
Độ sâu đào theo thiết kế (m) 
Năng suất đào (m/h) 
Độ chính xác đào thẳng đứng 
Máy khoan chìm (kW) 4 cực l8,5 x 2 
Tỉ số tốc độ quay ¡i=50 


Tính năng 
của máy | Tốc độ quay đầu khoan (r/min) 30 


È trong ống phản tuần hoàn (mm) i5U 
Mômen quay (N.m) 7000 


Š$.6.1.2. Hệ thống dunt dịch sét 


Hệ thống dung dịch sét do ba bộ phận tạo thành là chế tạo dịch sét, xử lí dịch sét 
và tuần hoàn dịch sét. dây chuyển cơ bản của hệ thống như hình 5.6]. 

!. Chế tạo dịch sét 

Chế tạo dịch sét chủ yếu bằng máy trộn dịch sét. Máy trộn chia làm hai loại theo 
phương thức trộn: một loại gọi là "máy trộn quay cao tốc", dịch sét với tốc độ cao tạo 
thành luông chây xoáy ốc để trộn; một loại khác gọi là "máy trộn phun" lợi dụng lực 
dẫn phun nước cao áp hút bentônit vào để trộn. Thường thì loại máy trộn quay được 
dùng nhiều hơn. 

2. Thiết bị xử lì dịch sét 

Trong các trường hợp bình thường, sau khi dịch sét từ hào chảy tràn ra mặt đất, trước 
khi chảy vào bể lắng phải qua sàng rung để xử lí, từ sàng rung phân li ra thành dịch 
sét và bã, tốt nhất là để cho chúng rơi tự nhiên vào máng thải bã và vào bể lắng. 
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Kho vật liệu 
sàn thao tác 


SSGSSES2006158 Đoạn hào đang đào Œ) 


Hinh 5.61: Dây chuyên chế tạo địch sét 
(l) Máy trộn dịch sét; (H) Máy trộn vử lí hoá chất; (P) Bơm tuần hoàn. 


$3. Hệ thống tuần hoàn dịch sét 


Hệ thống tuần hoàn dịch sét được tạo thành bởi ba bộ phận là bơm tuần hoàn, bể 
chứa dịch sét tuần hoàn và thiết bị thải bã dịch sét. 


$.6.1.3. Hệ thống đố bêtông 

Thiết bị gia công và cẩu lắp lỏng cốt thép 

Ống nối đầu thường là hình tròn, cũng có loại ống nôi đầu hình vuông hoặc các hình 
dạng khác (hộp nôi đầu). 

Đường kính của ống dẫn là 200 - 300mm. Để tiện tháo lấp nên dùng loại ống nối 
tốc độ nhanh, thường là ống vặn ren ốc. 

Sau khi đổ bêtông xong phải dùng máy nhổ ống để nhổ ống lên, có thể dùng loại 
máy nhổ ống chuyên dụng hoặc cần cẩu loại lớn. búa nhổ cọc kiểu chấn động v.v... 
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Bước 7 ỗmạy 325mm Mma„ =844kN.m Qmax = 408 kN 


Hình 4.73: Kết quả tính toán sau khi đổ xong bêtông nắp sàn rằng ngắm 

Từ hình 4.67 đến hình 4.73 thu được số liệu kết quả tính toán tường chắn và thanh 
chống là: 

Mômen uốn lớn nhất ở thân cọc M = 1139kN.m; 

Chuyển vị lớn nhất ở thân cọc ồ = 33,2mm (ở chỗ gần đáy hố); 

Lực trục lớn nhất ở thanh chống (trị âm là lực nén): 

Nị = -447 kN; 

-735 kN; 
-489 kN. 


cc ế” 
lI lI 


Trong quá trình thi công công trình này có đặt các điểm đo như hình 4.66. Trên hình 
4.74 trình bày đường cong thực đo về sự thay đổi của chuyển vị ngang theo chiều sâu 
tại điểm 14. 


Chuyển vi/mm 


Hình 4.74: Kết quá đo về sự thay đối 
của chuyến địch nụang theo 
chiêu sâu của điểm !4 

|. Sau khi đặt tầng thanh chống thứ nhất; 

2. Sau khi đặt tảng chống thứ 2; 3. Sau khi 
đặt tầng chống thứ 3: 4. Sau khi đổ xong ban 
đáy: 5. Sau khi tháo tảng chống thứ 3: 6. Sau 
khi tháo tảng chống thứ 2: Sau khi tháo tầng 

chống thứ Ì. 


Đô sâu/m 
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4.6. TH CÔNG CHẮN GIỮ BẰNG CỌC HÀNG 
4.6.1. Thi công cọc khoan nhồi 


4.6.1.1. Thi công cọc khoan nhôi bằng khoan khô 


Với loại cọc nhồi khoan lỗ ở trong các nên đất sét thông thường, đất cát và đất lấp 
bằng nhân công mà lại ở trên mực nước ngắm thì có thể áp dụng phương pháp thi công 
làm lỗ khô, tức là khoan mà không dùng dung dịch sét, không tuần hoàn. 

Thưởng làm lỗ bằng máy khoan lỗ guồng xoắn. Máy khoan lỗ guồng xoắn được tổ 
thành bởi máy chủ, bánh xe, cần khoan xoắn ốc, đầu khoan, giá trượt, bộ chuyển đất 
v.v... Chủ yếu lợi dụng đầu khoan xoắn cắt vào đất, đất cắt ra quay theo đầu khoan 
xoắn và chạy men theo lá xoắn để ra ngoài. Loại máy khoan này kết cấu giản đơn, sử 
dụng tin cậy, thao tác làm lỗ hiệu suất cao, chất lượng tốt, không chấn động, không 
tiếng ôn, thích hợp nhất với loại đất sét đồng nhất, có thể xuyên qua tầng cát rất nhanh. 
Máy làm lỗ kiểu guồng xoắn hoặc kiểu gàu khoan như hình 4.75. 


Hình 4.75: Máiv khoan bằng guỗng xoắn dài (ad) 


và bằng gàu khoan (b) của hãng Bauer (Đức) 


Có rất nhiều loại đầu khoan, các loại thường dùng như hình 4.76, hình 4.77. Tính 
năng kĩ thuật của máy tạo lỗ có thể tìm hiểu từ các nước như Trung Quốc (LZ-l0, 
LZ-400), Đức (Bauer), Ý (Trevi, Soilmec), Nhật (Sanwa, Hitachi...). 
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Bảng 5.8. Độ nhớt qua phễu chảy của dịch sét 
(ở trạng thái tĩnh) 


: ¿ ! : Thớtt ` : + Trị kinh nghiệm 
Điều kiện nên đất | Tính năng của dịch sét độ nhớt phễu 


N>0-2, tầng đất sét | Phải tăng thêm độ đặc | Dùng đất gốm có hảm 100 trở lên 
yếu, đất bột của dịch sét hoặc tính | lượng cao, độ đặc cao trộn 
năng không thấm nước | thêm tỉnh thạch nặng 
Duy trì độ nhớt và |Nồng độ dịch sét 5% 
lượng mất nước thấp |6%, trộn thêm một ít 
nhất, chỉ cần đất sét | CMC 
hoặc đât bột không bị 
rửa đi là đưo 
Độ nhớt, cường độ 
keo tụ, lượng mất 
nước đều khòng dùng 


Trị N tương đối cao, 
toàn bộ là đất sét hoặc 
đất bột 


Lớp đất bột thông 
thường hoặc lớp đất 
bột có cát 


Nồng độ dịch sét 7% 
8%, trộn tương đổi ít 
CMC 


Độ nhớt, độ keo tụ và 
lượng mất nước đều 
dùng trị tiêu chuẩn, 
màng dịch sét sẽ 
mỏng và chấc 
Nông độ dịch sét 
tương đối thấp, tăng 
thêm CMC 


Nồng độ sét 8% - 10%, 
trộn CMC 


Lớp cát thông thường 


Trị số N của toàn bộ 
lớp đất tương đối thấp. 
đất bột chất sét tương 
đối nhiều 


Có nước ngầm chảy ra 
hoặc chảy ngâm, dự 
tính là có tầng sụt lở 


Nồng độ dịch sét 7% - 9% 
trộn khá nhiều CMC 


Nông độ dịch sét 10% - Trên 80 
12%, trộn CMC, tính 
thạch nặng và chất trộn 


thêm khác 


Tăng lớn độ đặc của 
dịch sét, nâng cao độ 
nhớt 


Ghỉ chú: N — Số xuyên tiêu chuẩn. 


Bảng Š.9. Độ nhớt qua phễu chảy của dịch sét (ở trạng thái tuần hoàn) 


Phân loại chất đất Độ nhớt phểu chảy/s 


Lớp đất bột ngậm cát 
Lớp đất sét chất cát 


Lớp đất bột chất cát 
Lớp cát 
Lớp cát cuội 
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(3) Lượng mất nước của dịch sét và độ lày của màng sét 

Dịch sét ở trong hào chịu tác động củe chênh lệch áp lực, một phần nước ở trong 
dịch sét sẽ thấm vào trong đất, hiện tượng này gọi là dịch sét mất nước, số lượng nước 
bị thấm đi gọi là lượng mất nước, thường biểu thị bằng lượng nước thấm qua một điện 
tích nhất định trong thời gian 30 phút, đơn vị là mL/30 phút. 

Trong khi dịch sét mất nước, hình thành một lớp keo hạt thể rắn trên thành hào gọi 
là màng sét, khi lượng mất nước nhỏ, mãng sét mỏng và đặc thì có lợi cho việc ổn định 
thành hào. 

(4) Trị pH của dịch sét 

Trị pH của dịch sét biểu thị tính kiểm của dịch sét. Độ pH = 7 là tính trung, pH < 7 
là tính axit, pH > 7 là tính kiểm. Sét betônit có tính kiểm nhẹ, trị pH thường là 8 - 9,5, 
trị pH càng lớn tình kiểm càng mạnh, trị pH lớn hơn I1, dịch sét có hiện tượng phân 
tầng, giảm tác dụng giữ thành. 

(5) Độ keo tụ và tính ổn định của dịch sét 

Độ keo tụ của dịch sét xác định bằng cách cho 100n:L dịch sét vào trong ống đo 
I00mL, dùng miếng kính đậy lên và để yên sau 24 giờ, quan sát thể tích dịch lắng trong 
ở phía trên ống đo. Nếu dịch lắng trong là 5mL thì độ keø tụ của dịch sét ấy là 95%, 
xuất lắng là 5%. Độ keo tụ của dịch sét thường phải lơn hơn 95%. 


Tính ổn định của dịch sét còn gọi là tính ổn định !ắng (kết tủa) là thước đo tính 
chất lắng dưới tác dụng của lực hút trái đất, nếu tốc độ Líng rất nhỏ, thậm chí có thể 
bỏ qua không tỉnh, thì gọi hệ thống phân tán ấy là có đì tính ổn định lắng. Cách đo: 
cho dịch sét vào đây ổn định kế (cũng có :hể dùng thay bằng ống đo), để yên 24 giờ, 
lần lượt đo lấy độ đặc của dịch sé: ở hai phân trên va cưới, hiệu số giữa độ đặc của 
địch sét ở hai phản trên và dưới là biểu thị tính ổn định của dịch sét. 


Với loại nên đất yếu thông thường, chỉ tiêu khống chế chất lượng dịch sét như 
bảng 5.10. 


Bảng 5.10. Chỉ tiêu khống chế chất lượng dịch sét 


Tên chí tiêu 


Dịch sét mới chế tạo 


Độ nhớt - 19 - 21s I9 - 25s 
Độ đặc/mật độ < 1,05 | < 1,20 
Lượng mất nước < l10mL/30 min < 20mL/30 min 
Độ dày màng sét < lmm < 25mm 
Tính ổn định 100% - 


8-09 < lÌ 


Độ pH 


2Tï 


Máy khoan quay làm lỗ bằng cách lợi dụng sức quay cắt vào đất và khoan xuống. 
đồng thời với việc khoan đẩy đất ra, tiếp tục khoan xuống để tạo lỗ. Máy khoan quay 
hiện nay căn cứ vào sự khác nhau về trình tự tuần hoàn dịch sét để chia làm 2 loại là 
uần hoàn thuận và tuần hoàn nghịch. Goi là tuần hoàn thuận tức là đồng thời với ' iệc 
khoan vào sẽ có máy bơm hút đẩy dịch sét vào vòi dẫn rồi qua ruột cẩn khoan phun 
vào trong lỗ. Dịch sét có đất khoan dâng lên theo lỗ khoan cho tới lỗ cửa ở trên đỉnh 
rồi chẩy vào bể lắng. đất cặn đọng lại ở đấy. còn dịch sét thì vẫn đi vào trong bể chứa 
để tuần hoan sử dụng như hình 4.79. 


Hình 4.79: Máy khoan quay 
tuần hoàn thuận 
|. Máy khoan; 2. Giá khoan; 
3. Đầu vòi hứng dịch sét; 
4. Ông siữ; 5. Cần khoan: 
6. Đầu khoan: 7. Bể lắng; 
8. Bể bùn: 9. Máy bơm dịch sét 


Tuần hoàn nghịch khác tuần hoàn thuận là trình tự ngược nhau, đùng bơm để đẩy 
dịch sét vào trong lỗ. sau đó hút vào trong đầu khoan ở bên dưới của cần khoan. bùn 
đất thông qua cản khoan và bơm cát đá để vào bể lắng, sau khi lắng xuống lại đưa vào 
sử dụng tuần hoàn (hình 4.80). Phương pháp tuần hoàn nghịch có 2 kiểu hút dịch sét. 
tức là hơm tuần hoàn nghịch và không khí đấy dịch 
sét lên. Bơm tuần hoàn nghịch khi đầu trên của ống 
khoan có ống mền nối với bơm l¡ tâm. lúc hút thì 
đầu tiên qùng bơm chân không hút không khí từ 
trong ống mềm và ống bơm ri, rỏ: cho chạy bơm 
li tâm hút dịch sét. Không khí đẩy dịch sét lên tức 
là thổi xhónz khí nén vào chỗ gần đầu đáy của ống 
khoan, tạo ra một hỗn hợp khóng khí và dịch sét 
với mật độ tương đối nhỏ, tạo thành một chênh 
lệch mật độ giữa trong và ngoài ống, từ đó, tạo ra 
mộ! luồng chảy từ dưới lên ở trong ống. 


Máy bơm quay tuần hoàn thuận thường hay lấy 
máy khoan địa chất thuỷ văn có bệ quay hiện đáag — Hừnh 4.80: Sơ độ nguyên lí khoan 
; VẢ» _ ý. B : R 2 K ta trrẫ Ì hịcỈ 
có rồi cải tạo một số bộ phận như mở rộng bệ đay. QVAy: Hiển hoãn JigRỊCP 


. a ¬ x, `/ỞNG Bả 4.15 n¿ I. Bơm cát đá: 2. Môtơ; 3. Bơi: vhần 
tũng thêm bộ phận di động v.v... Bảng 4.15 neu köðng: ¿, Đầu nào: 5,0 quay: 


một số tính năng kĩ thuật chủ yếu của mấy loại 6. Bể lắng: 7. Cái khoan: 8. Đầu 
máy bơm quay tuần hoàn thuận của Trung Quốc. khoan. 9 Cửa vào của dụng dịch, 
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bảng 4.15. Tính năng kĩ thuật chủ yếu của máy bơm quay tuần hoàn thuận 


(Trung Quốc) 


r————— 


Loại mãy 


SP1-300 SPC-300H GJC-40H Sao đỏ 300 


|_ Đường kính lỗ khoan/mm 500 500: 700 | 500-1700: 700| 560-400 


Đô khoan sâu/m 300 200-300: 80 | 300-40: 80 
Ụ 


Tốc độ quay 


300 
thuận/r mm Ì 40: 70: 123 


Tốc độ quay 
ngược/r mm `Ì 


Tỉnh năng 


Đường kinh 
lỗ thông/mm 


Bệ quay 


Lực nâng lớn 
nhấ/kN 


Tời chủ 


(.72; 1.42 


Tóc đô (.67: 1.16: ().37: 0.75: 
nắng/m.s: 2.08 I.07; 1.46 


Lực nàng lớn 
nhấtu/KN 


Tốc độ 
nâng/m.vÌ 


0.43; ().72: 
I.OI: 1.4] 


Tời phụ 


(0.46; 0.8; 


0.5; 1.45; 


0.37: 0.7; 1,0 Z001..x3, 12 


Độ cao/m 


Tháp Khoan [Tải trọng xác 


định/KN 


Nhãn mác EW-600/30 


L.ưu ố 
lượng/L..min Ì 870; 600 600 


. 


Ấp lực/MPa I.96: 3,9] 


h 1,47 
. 4135T: 6135Q 
J03200 | (@l20Q.1 | 5738 


1, 
Í Côngsuất |8OHP: 40kW|_ 160HP | I60HP _40kW 


Trọng lượng mày khoan/t 
4400 x 5420 x 
[rang thái ÌI700 x I0RS0 x | IO85 x 2470 x 
dị chuyển/mm | 3150 x 3670 | 3470 x 355U 1550 


Trạng thái 
Tp Ai 3000 x 3690 x 
J3500_ 3700 

Nhất mày 
cơ khi mỏ 


990) x 
Thiên Tân 


Bơm dịch 
sảt 


I000 600 1000: 670 


1,31; 2.91 


J)2-83- 4 
03-82 -6 


40kW: 30KW 


I§ 
0 


Kích thước 
may khoan 


020() x 


2500 x 3000 [2690 x 3700 


Nhà mày 
cơ khi Khảo sát 
Trình Châu 


Nhà mày 
mỏ 
Thương Hài 


Hãng xuún xuất 
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4. Xứ lí tái sinh dịch sét 

Trong khi thi công tường trong đất, dịch sét tiếp xúc với cát, đất, bêtông và nước 
ngắm, làm cho bentônit, các chất trộn... có thể bị hao hụt đi, mặt khác lại có thể bị lẫn 
vào một ít bã đất và ion chất điện giải làm cho chất lượng dịch sét kém đi. 


Dịch sét kém chất lượng này phải qua xử lí tái sinh, tức là phải cho thêm vào một 
số phụ gia để trở lại đạt yêu cầu thiết kế rồi mới đưa vào sử dụng lại; Một phần nước 
dịch sét phế thải thì chuyển ra ngoài bỏ đi. Dây chuyên xử lí tái sinh dịch sét xem hình 
5.64. Trong đó quan trọng nhất là hai khâu phân li bã đất và xử lí tái sinh hoá chất, 


Đổbêtỗñg — crza dịch sót 


Đào hào và 
chuyển ra Ta để bê tông 
Dịch sát dịch số Chửa dịch sét 
(_) tuần hoàn chuyển ca 
Cye: 


Xử lÿ 
hỏa chất 


Xử lỷ phản ly 
bã đất 


a) b) 


Hình 5.64: Dây chuyên xử lí tải sinh dịch sét 
a) Phương pháp tuần hoàn; b) Phương pháp tĩnh; 
I. Đưởng đi sau khi đào hào; 2. Đường đi trong khi đào; 3. Công việc xử lí. 


L) Phân l¡ bã đất: có hai phương pháp là xử lí lắng chìm trọng lực và xử lí cơ giới 
tốt nhất là hai phương pháp kết hợp sử dụng. Trước tiên xử lí lắng chìm trọng lực, lợi 
dụng sự chênh lệch về độ đặc của dịch sét và bã để cho bã lắng xuống, sau đó dùng 
sàng rung và máy quay cho các hạt có trọng lượng lớn và độ đặc lớn phân li ra; 


2) Xử lí sinh hoá chất dịch sét nhiễm bẩn: Dịch sét từ chỗ đổ bêtông chuyển ra, do 
có lẫn bã đất và do tiếp xúc với bêtông nên bị kém chất lượng. Khi trong dịch sét có 
ion dương, nó sẽ bị hút bể mặt các hạt sét bentônit, hạt đất sẽ dễ bị đính với nhau, tăng 
thêm xu hướng keo Lụ của dịch sét. Khi trong dịch nổi ximăng có rất nhiều ion canxi, 
đổ bêtông có thể làm cho dịch sét bị keo tụ, hiện tượng này làm yếu việc tạo thành 
màng sét, cũng tức là làm giảm tính ổn định của thành hào; Độ nhớt tăng cao, bã đất 
khó phân li hơn; lực cản đòng chảy trong bơm và trong đường ống tăng lớn. Muốn cải 
tạo dịch sét bị nhiễm bẩn nói trên, có thể sử dụng chất phân tán. Đối với dịch sét từ 
chỗ đổ bêtõng chuyển ra, sau khi qua xử lí hoá chất và xử lí phân li bã đất là có thể 
điểu chế tái sinh và đưa vào sử dụng lại. 
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$.6.2.3. Đào hào 


Đào hào là công việc then chốt trong thi công tường liên tục trong đất. Bởi vì, hình 
dạng thành hào căn bản sẽ quyết định ngoại hình của thân tường, do đó, độ chuẩn xác 
khi đào hào sẽ là một khâu quan trọng để bảo đảm chất lượng tường liên tục trong đất. 
Đồng thời, đào hào ước chiếm tới một nửa thời gian thi công tường liên tục trong đất, 
do đó, nâng cao năng suất đào hào sẽ có thể tăng nhanh tiến độ thi công. 


1. Phân chia từng phần đoạn hào 

Khi thí công tường trong đất, trước tiên phải phân chia tường theo chiều dài thân 
tường thành nhiều đoạn thi công với một độ dài nào đó. 

Việc lựa chọn độ dài đoạn hào, về mặt lí luận, trừ khi nó nhỏ hơn kích thước độ dài 
của máy đào hào thì không thể thi công được. còn mọi độ đài đều có thể thi công được 
mà lại càng dài càng tốt, vì như vậy có thể giảm bớt mối nối của tường (vì môi nôi là 
khâu yếu của tường trong đất), từ đó có thể nâng cao khả năng chống thấm và tính hoàn 
chỉnh của tường. Nhưng trên thực tế, độ đài đoạn hào lại chịu sự hạn chế của nhiều 
nhân tố, khi xác định độ đài này phải tổng hợp xem xét các nhân tố sau đây: 

(1) Điều kiện địa chất: Khi lớp đất không ổn định, để phòng sụt lở thành hào, phải 
giảm bớt độ dài đoạn hào, nhằm rút ngắn thời gian làm móng: 

(2) Tải trọng mặt đất: Nêu xung quanh gần vó công trình xây dựng cao to hoặc có 
tải trọng mặt đất lớn, cũng phải rút ngắn độ dài đoạn hào, nhằm rút ngắn thời gian đào 
đoạn hào và thời gian lộ thiên của doạn hào; 

(3) Khả năng cẩu nâng của cần trục: Căn cứ vào khả năng cẩu nâng của cần trục để 
dự tính trọng lượng và kích thước của lồng cốt thép, từ đó mà tính ra độ dài đoạn hào; 

(4) Khả năng cung cấp bêtông trong đơn vị thời gian: Trong trường hợp bình thường, 
toàn bộ lượng bêtông của một chiều đài đoạn hào nên được đổ hết trong 4 giờ, tức: 


k Lượng cổ : XS vê 
Độ đãi đoàn Não = Lượng cấp Dễ tông lớn nhất trong 4 giờ 
Bê rộng x Bề sâu 
(5) Dung tích của bể (thùng) địch sét: Trong trường hợp bình thường thì dung tích 
của bể (thùng) phải không nhỏ hơn 2 lắn dung tích của mỗi đoạn hào. 


Ngoài ra, khi phân chia đoạn hào, còn phải xem xét đến vị trí mối nối giữa các đoạn 
hào, trong trường hợp bình thường thì mối nối nên tránh ở những chỗ góc quay và 
những chỗ tường trong đất nối tiếp với kết cấu bên trong, nhằm bảo đảm cho tường 
liên tục trong đất có tính chỉnh thể tương đối cao. Độ dài đoạn hào thường lấy từ 3 - 8m, 
nhưng cũng có khi lấy IOm hoặc thâm chí dài hơn nửa. 

2. Độ dài đào hào nhỏ nhất của máy đào 

Độ dài đào đất của máy đào có liên quan với kiểu máy đào, căn cứ vào độ dài đơn 
vị có thể đào được để quyết định độ dài đoạn hào, bảng 5.12 là độ đài đào nhỏ nhất 
của các loại máy đào 
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Bảng 5.12. Độ dài đào hào nhỏ nhất của các loại máy đào 


Gầu ngoạm kiểu trọng lực 2.5 - 2,8 
Gầu ngoạm áp lực thuỷ lực 22 - 3.0 
Khoan nhiều đầu 2,0 - 2.4 


Khoan xung kích I - 2 lân độ dây của tường 


3. Ổn định thành hào 


Khi thi công tường trong đất, trước sau phải lo duy trì cho được ổn định thành hào, 
kể từ khi bất đầu đào cho đến khi hoàn tất đổ bêtông, không được xẩy ra sụt lở thành 
hào. Sự ổn định của thành hào chủ yếu nhờ vào áp lực nước tĩnh của dịch sét, vấn để 
này về mặt lí luận chưa được giải quyết thấu đáo. trước mắt, mới chỉ có thể so sánh 
giữa áp lực nước tĩnh của dịch sét với áp lực đất tính theo lí luận rồi từ đó phán đoán 
sự ổn định của thành hào. Hình 5.65 là ví dụ thực về đào hào cho một công trình trên 
nên đất yếu, so sánh giữa áp lực đất tính theo lí thuyết áp lực đất Rankine với áp lực 
nước tĩnh của dịch sét giữ thành, tức lấy (áp lực nước tĩnh của dịch sét)/(áp lực đất + 
áp lực nước) để làm hệ số an toàn. Từ hình vẽ có thể thấy, công trình tường trong đất 
này là không được an toàn lắm. Hinh 5.66 là tường trong đất của một công trình nhà 
máy xử lí nước bẩn thì toàn bộ áp lực đất đã vượt quá áp lực nước tĩnh của dịch sét, 
nhưng nếu xét cả hiệu ứng vom cung của hào thì cỏ thê xem là vẫn an toàn. 


Hình 5.66: Tình hình ổn định thành hào 
của nhà máy xử lí nước bẩn 


Hình 5.65: Quan hệ giữa áp lực đất trong lớp I. Áp lực đất (khi mực nước ngầm là -lm. 
đất yếu với áp lực nước của dịch sét tĩnh tính toàn bộ tác dụng của áp lực nước); 
I Áp lực đất của tường trong đất: 2. Áp lực 2. Áp lực dịch sét (tỉ trong 1.13); 
dịch sét (t trọng I.13) 3. Tỉnh cả tác dụng vom của đất. 
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Dịcu sét giữ thành hiện nay vẫn là phương pháp chủ yếu để bảo đảm ổn định thành 
hào, Mìi thi công tường trong đất, lựa chọn vật liệu và tỉ lệ trộn thoả đáng, bảo đảm 
dịch s:L có tỉnh năng tốt, đuy trì được cân bằng với áp lực bên ngoài thì vẫn có thể giữ 
được hành hào ổn định. Nhưng trong thực tế, thời gian dịch sét giữ trong hào kéo đài 
thì tím chất dịch sét sẽ bị thay đổi. Ví dụ, do bã đất lắng đọng lại làm giảm độ đặc 
của dch sét; do tác động của ion đương làm cho dịch sét xấu đi, làm cho nước thấm 
qua á: sét tăng lên, làm cho mặt dịch sét hạ thấp xuống... Do đó, mặc dù áp lực đất 
nền v: áp lực nước ngầm không đổi, nhưng nếu để thời gian đài quá thì vẫn phải điều 
chỉnh sehất lượng của dịch sét, chú ý sự biến đổi của mặt nước dịch sét và mực nước 
ngầm. để phòng nước mưa chảy vào trong. 

4. Phưng điều trọng yếu khi đào hào 

Trcng quá trình đào hào, phải đặc biệt chú ý mấy điều sau đây để bảo đảm việc đào 
tiến trển thuận lợi: 

L) Dắm bảo hiện trường bằng phẳng và khả năng chịu lực của lớp đất trên mặt. Trên 
hiện trường thi công có các loại máy đào, cần trục, xe trộn bêtông hoạt động, nhất thiết 
phải bìo đảm các loại máy này hoạt động bình thường. 

2) Điều chỉnh và thường xuyên đảm bảo độ thẳng đứng của máy đào. 

3) Kịp thời cung cấp dịch sét giữ thành có chất lượng đủ tin cậy. 

4) khoan lỗ dẫn hướng trước. Với loại máy đào theo kiểu gầu ngoạm trọng lực, nếu 
người thao tác thiếu kinh nghiệm hoặc khi nên đất không tốt có thể khoan lỗ trước để 
dẫn hướng, điều đó rất cỏ lợi cho việc đặt! ống nối đầu. 

5) Khi đào hào, trong nên đất lấp hoặc trong đất xấu quá, có thể phải xét đến việc 
bơm vừa gia cố để tránh bị sụt lở thành hố. 

6) Tăng cường việc dọn dịch sét ở đáy hào. Có hai phương pháp dọn dịch sét thường 
dùng ià phương pháp lắng đọng và phương pháp thay đổi. Phương pháp lắng đọng là 
sau kh bã đất đã lãng xuống đáy hố thì dọn sạch đáy; Phương pháp thay đổi là sau khi 
kết thuc đào hào thì dọn kĩ đáy hào ngày sau đó dùng dịch sét mới thay thế cho dịch 
sét €ũ trong hào, làm cho độ đặc của dịch sét trong hào dưới 1,15. Ở Trung Quốc, hay 
dùng [hương pháp thay đổi dịch sét để làm lạnh cặn lắng ở đáy hào. 


%.6.2.4, Những điều trọng yếu khi thi công bêtông côi thép 


l. Cia công và cấu lắp lông côt thép 

Căn cứ vào kích thước thiết kế của cốt thép trong thân tưởng liên tục trong đất và 
tình hình cụ thể của đoạn hào để quyết định bản vẽ chế tạo lồng cốt thép. Hình 5.67 
là sơ cồ cấu tạo lồng cốt thép. Lê .g cốt thép tốt nhất là chế tạo thành một khối liền 
cho mỏt đoạn móng. 

Khi ghép buộc lồng cốt thép phải xác định trước vị trí cắm ống dẫn, chừa lại không 
gian đá dùng, bởi vì không gian của phân này phải thông suốt từ trên xuống cho nên 
xung cuanh phải tăng thêm cốt đai, cốt liên kết để gia cố. Ngoài ra. để cho cốt thép 
không kẹp vào ống đãn. phải cho cốt chủ dọc đặt ở bên trong còn cô! phụ ngang thì 
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đặt ở bên ngoài. Khi đặt cốt à 

dọc trong hào phải cách đáy Thêm ¿ 16 Thêm ¿ 16 

hào 0,1 - 0,2m, đảu dưới của đài suốt x2 

cốt dọc phải hơi bể vào trong, Thanh ngang A 

cự l¡ nhỏ nhất của cốt thép phải 

bảo đảm từ 100mm trể lên. @20  _Đinh>i Thanh huyến $ 25 Thanh chéo § 16 


Để bảo đảm lớp bảo vệ có 
đủ độ dày quy định, có thể hàn ` 
ở mép ngoài lông những đệm 
định vị uốn bằng thép dẹt để cố 
định vị trí của lồng cốt thép. 
Trước đây có dùng - đệm bằng 
vữa ximăng nhưng khi hạ lồng xuống thì dễ bị hỏng và dễ làm sứt mặt thành hố. Đệm 
định vị đặt ở cả hai bên trong và ngoài, theo chiều ngang phải có từ 2 đệm trở lên, theo 
chiều đứng thì khoảng 5m một đệm. 


Trừ trường hợp đặc biệt, độ dài lỏng cốt thép thường không dài quá l0m. Nếu không 
thì phải chia đoạn rồi nối lại, đầu nối nên có buộc thanh hàn nối là thích hợp, đâu nối 
phải đặt ở chỗ ứng suất nhỏ hơn. Khi lồng cốt thép dài quá phải có chống chéo cánh 
kéo để gia cố. 

Khi lông cốt thép nối liền với các kết cấu khác, các cốt chừa sẵn phải uốn cụp lại 
rồi đậy kín bằng nhựa xốp, chờ sau khi đổ bêtông xong và sau này khi đào hố sẽ định 
vị lại, 


Hình $.67: Sơ đồ cấu tạo lồng cốt thép 
a) Mặt cắt ngang: b) Mặt cắt dọc. 


Lồng cốt thép ó chỗ góc quay của tường trong đất phải chế tạo thành hình chữ L. 
đầu nối không được để ở đúng chỗ góc quay mà phải để ở chỗ tường thẳng. 

Trước khi hạ lỏag vốt thép. nhất định phải dọn sạch cặn lắng dưới đáy hố, các chỉ 
tiêu của dịch sét ổn định nhải phù hợp quy định. 

Khi cẩu lông cốt thet: .e*. 
ở phân đầu lỏng phải duug 
một cái dầm ngang để gánh 
có độ dài hợp với kích thước 
của lồng. dây cáp phải móc 
vào 4 góc. Đ¿ cẩu lồng không 
bị biến dạng uốn cong. 
thường dùng hai cần cẩu cùng 
làm việc (cũng có thể dùng 
một cần cẩu với 2 móc cùng 
làm việc), một móc cẩu ở đầu 
(móc 2), một móc cẩu ở phản 


Hình 5.68: Hai móc cấu lấp lông cốt thép 
; |. 2. Móc cẩu; 3. 4. Bánh xe; 5. Mỏ móc; 6. Đầu dưới lồng 
giữa (móc l), xem hình 5.68. cốt thép bẻ lệch và‹: trong: 7. Khung dọc; 8. Khung ngang. 
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Để cho lỗng không bị đung đưa khi cầu lên, đầu dưới lồng có thể dùng thừng buộc vào 
cho người điều chỉnh. 


Khi thả lồng cốt thép vào trong hào điều quan trọng nhất là phải nhằm cho trúng 
trung tâm của đoạn hào. Nhất thiết phải chú ý không để do cẩu chệnh choạng hoặc gió 
đụng đưa làm cho lồng bị va hỏng mặt thành hào. Khi thả mà thấy lồng không xuống 
được thì nhất thiết phải nâng lên để làm rõ nguyên nhân, có biện pháp khắc phục rồi 
mới thả tiếp, nếu không thì lồng dễ bị biến dạng. mặt thành hào cũng dễ bị va quệt và 
sinh ra rất nhiều đất ở đáy hế. 

2. Vhững điều trọng vếu khi đổ bêtông 

Bêtông tường liên tục trong đất đổ theo phương pháp dùng ống dẫn đổ bêtông trong 
nước từ dưới lên, ống dẫn nối với nhau bằng khớp răng, cũng có thể dùng kiểu đầu nối 
nhanh như nối ống nước cứu hoả để thuận tiện lên xuống ở trong lồng cốt thép. 

Yêu cầu về bêtông làm tường do thiết kế quy định nhưng thường có mác 200 - 300, 
lưu đòng và dẻo với độ sụt tiêu chuẩn l6 - 20em, cốt liệu thô cho phép đến 30mm, hạt 
nhỏ không quá 0.3mm, tỉ lệ nước trên ximăng không lớn hơn 0,6. thời gian ninh kết 
không sớm hơn 2 giờ. Lượng ximäng dùng trong hỗn hợp bêtông không ít hơn 380 - 
400 kg/mỶÌ. Khi tưởng trong đất có chức năng chống thấm (là tường phân ngắm của 
công trình) thì tuỳ thuộc vào gradient thuỷ lực (5 - 10; 10 - 12 và hơn 12) mà dùng 
bẻtông chống thấm tương ứng là B„. B; và Bị;. Khi không có số liệu thí nghiệm, trong 
thiết kế sơ bộ có thể dùng mác bêtông chế tạo từ ximăng pooclăng như trình bày ở 
bảng 5-I3. 


Bảng ŠS.13. Mác bêtông cho tưởng trong đất 


Mác bêtông 


Theo cường độ nẻn Theo chống thấm 


Bêtông của đoạn hào được đổ xuống nhờ có sự chênh lệch độ đặc giữa bêtông với 
dịch sét. do đó bất buộc phải bảo đảm có chênh lệch độ đặc 1,1 trở lên. Độ đặc của 
bẻtông là 2.3, độ đặc của dịch sét trong hào phải nhỏ hơn 1,2 (nếu lớn hơn 1,2 sẽ ảnh 
hưởng đến chất lượng đổ bẽtông). Bêtông phải có tính dẻo tốt và không bị li tán, 
phân tẳng. 

Số lượng ống dẫn có liên quan với độ dài của đoạn hào, khi độ dài đoạn hào nhỏ 
hơn 4m thì có thể chỉ dùng một ống dẫn, trên 4m thì nên dùng 2 ống hoặc hơn 2 ống. 
Khoảng cách của ống dẫn phải căn cứ vào đường kính ống dẫn để quyết định, khi dùng 
ống dẫn 150mm, khoảng cách là 2m; ống 200mm, khoảng cách 3m. Ống dẫn phải cố 
găng ở gần mối nối. Độ sâu ống dẫn ngập vào trong bẽtông ít nhất cũng phải lớn hơn 
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1,5m, nhiều nhất phải nhỏ hơn 9m, chỉ khi đổ bêtông đã gần đến đỉnh của tường trong 
đất mà bêtông trong ống đã khó chảy thoát ra thì một mặt phải giảm tốc độ đổ bêtông, 
mặt khác phải giảm độ ngập sâu của ống dẫn xuống còn khoảng lm. Nếu bêtông vẫn 
không đổ xuống được có thể cho ống chuyển động lên xuống, nhưng độ cao chuyển 
động không được quá 30cm. 


Trong quá trình đổ bêtông, không được cho ống dẫn chuyển động ngang, nếu không 
thì cặn lắng hoặc dịch sét có thể sẽ lẫn vào trong bêtông, trong quá trình đổ, không 
được để cho bêtông trào ra hoặc chảy vào trong hào mà không qua phêu đổ. 


Bêtoöng phải đổ liên tục, không được gián đoạn dài quá, thường chỉ cho gián đoạn 
5 - 10 phút, lâu nhất cũng chỉ được gián đoạn đến 20 - 30 phút để bảo đảm tính đồng 
đều của bêtông. Sau khi bêtông trộn xong phải đổ hết trong phạm vi 1,5 giờ là vừa. Vẻ 
mùa hè thì bêtông ninh kết nhanh hơn nên phải đổ nhanh cho hết trong phạm vi 1 giờ, 
nếu không thì phải cho phụ gia ninh kết chậm vào ở mức độ thích đáng. 


Trong quá trình đổ bêtông, phải thường xuyên đo lượng bêtông đã đổ và độ dâng 
cao của bêtông, có thể đo độ dâng cao của bêtông bằng quả đọi đo cao, do mặt bêtông 
dâng lên không bằng phẳng nên phải đo từ 3 vị trí trở lên. 


5.6.2.5. Thi công mối nối tường liên tục trong đất 


Để bảo đảm liên kết tốt giữa các đoạn tường liên tục trong đất, bảo đảm có khả nang 
ngăn nước tốt và tính hoàn chỉnh tốt, phải căn cứ vào mục đích xây dựng của tường để 
lựa chọn hình thức mối nối cho thích hợp. Sau đây sẽ giới thiệu hai loại phương pháp 
thi công mối nổi tường. 


1. Thi công ống nối đầu (ống khoá liên) 


Đây là phương pháp thi công mối nối đoạn tường thường hay dùng nhất, trình tự thì 
công như hình 5.69. 


Đường kính ống nối đầu thường phải nhỏ hơn độ dày của tường 50mm. Độ dày thành 
ống thường là 19 - 20mm, độ dài mỗi đoạn thường là 5 - 10m, trong trường hợp độ cao 
hiện trường thi công bị hạn chế thì :ũng có thể ngắn hơn thoả đáng. 


Để thuận tiện sau này nhổ ống lên, thành ngoài ống bắt buộc phải trơn nhẫn, cũng 
có thể bôi mỡ bò vào :hành ngoài ống, sau đó dùng cần cẩu đặt ống vào trong hào. Sau 
khi bắt đầu đổ bêtông hai giờ thì quay đi nửa vòng tròn hoặc là nhắc lên IOem. Thưởng 
là sau khi đổ bêtông 3 - 5 giờ thì bắt đầu nhổ lên, thời gian cụ thể để nhổ lên phải căn 
cứ vào chủng loại, cấp mác và thời gian sơ ninh của bêtông để quyết định. 

Khi nhổ lên thường phải dùng cần cẩu 30T, lúc bất đầu cứ cách khoảng 20 - 30 phút 
lại nhổ lên 1 lần, mỗi lần nhổ lên 30 - 100cm. Ở công trình lớn phải chuẩn bị sẵn giá 
kích IO0T hoặc 200T để để phòng khi phải ứng cứu. 

Sau khi nhổ ống nối đảu lên, trên mặt hình bán nguyệt bêtông mới đổ xong có bam 
một lớp keo kết nước ximăng và hỗn hợp dịch sét ổn định, nên bắt buộc phải làm s¿.h 
lớp này nếu không thì khả năng chống thấm nước sẽ càng kém. Làm sạch lớp keo kết 


286 


này phải có thiết bị chuyền dụng, thường hay dùng bàn chải chạy điện, dao cạo keo... 
khi sử dụng cũng rất thuận tiện. Tiếp đến dùng hôn hợp bêtông mác 200 - 300 với độ 
sụt 5 - 6em đổ vào lỗ (hoặc ống rồi rút dản ống lên), dùng rung để làm chặt bêtông, ta 
sẽ được mối nối chắc đặc có dạng như cọc nhồi. 


2. Mối nối bằng hộp nổi đầu 

Nối bằng hộp nối đầu có thể làm cho tường trong đất hình thành một tổng thể, mối 
nối có độ cứng tương đối tốt. 

Phương pháp thị công mối nối bằng hộp nối đầu cũng giống phương pháp thi công 
mối nối bằng ống nối đầu như hình 5.70. Sau khi kết thúc viêc đào hào của một độ dài 
đoạn hào, cẩu lắp hộp nối đầu rồi cẩu lắp lồng cốt thép. Do mặt mở miệng của hộp 
nối đầu bị đóng kín bằng bản thép hàn ở đầu lông cốt thép, nên khi đổ, bêtông không 
thể chui vào trong hộp nối đầu. Sau khi bêtông sơ ninh cũng dân dân nhổ hộp nối đầu 
lên như là ống nối đầu vậy, đợi khi đổ bêtông của đoạn hào tiếp sau, do các cốt thép 
nằm ngang của hai đoạn tường kế tiếp nhau sẽ giao kết nối chồng với nhau hình thành 
mối nối hoàn chỉnh. Quá trình thí công như hình 5.70. 


e) ⁄4 


Hình 5.69: Quá trình thị công mi 


nổi bằng ống nối đầu 
a) Đào đoạn móng; b) Lắp ống nổi đâu 
uà lông cốt thép; c) Đố bêtông; đ) ›.1ở ống 
nói đầu; e) Hoan thành một đoạn móng. 


|. Tường dẫn: 2. Tường bêtông đã hoàn thành; 
3. Đoạn hào đang đào; 4. Đoạn hào chưa đào; 


5. Ông nổi đầu; 6. Lồng cốt thép; 
1. Tưởng bêtông đụng hoàn thành; 
§. Lỗ hổng sau khi nhổ ống nối đầu. 


Hình $.70: Quá trình thí công 
mới nổi bằng hộp nối đầu 

4) Cẩm hộp nói đâu vào; b) Cấu lắp lông 
cốt thép; c) Đổ bêtông; đd) Nhổ hộp nối đầu 
lên; e) Lông cốt thép một đoạn hào sau khi 
cẩu lắp vào: ƒ) Bêtông một đoạn tường sau 
khi đã xong hình thành mối nốt hoàn chỉnh. 

I. Hộp nối đầu: 2. Bản thép hàn 

ở đầu lồng cốt thép. 
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Mối nối của tường đúc sẵn bằng bêtông cốt thép có nhiều kiểu khắc nhau và được 
cấu tạo từ khuôn đúc hoặc bản mã đặt sẵn trong đoạn tường. Trên hình 5.71 đến 5.76 
trình bày chi tiết cấu tạo mối nối giữa các tấm tường đúc sẵn thường dùng trong thực tế. 

Tuỳ theo tính chất làm việc của tường mà dùng mối nối kín hay mối nối hở. Mối 
nối kín dùng cho những công trình dài kiểu tường chắn hoặc công trình có mặt bằng 
chữ nhật với bể dài bằng 3 - 5 lần bể sâu cũng như công trình hình tròn với điều kiện 
làm việc của mối nối như khớp. Với kết cấu nói trên tường chỉ làm việc của mối nối 
như khớp. Với kết cấu nói trên tường chỉ làm việc do uốn trong mặt phẳng đứng, trong 
mối nối không xuất hiện lực kéo mà chỉ có lực cắt. Mối nối hở dùng trong công trình 
có mặt bằng hình tròn hoặc chữ nhật với tỉ lệ giữa các nhịp đảm bảo tường làm việc 
theo hai hướng đứng và ngang và chịu ứng suất kéo. Mối nối kiểu này thường áp dụng 
cho nhiều loại công trình. 

Vữa bơm vào mối nối thường là vữa đông cứng chậm có thành phần gồm ximăng + 
benlôniL + cát + chất phụ gia đông cứng chậm. Khi yêu cầu chống thấm cao thì thêm 
phụ gia chống thấm hoặc vữa nở với mác 200 - 300 và độ sụt 5 - 6em, dùng rung để 
tạo ra mối nối chắc đặc. 


Hình Š5.71a, b, c: Mối nối kín của tường 
đúc sẵn (Theo một công ty Pháp): 

a) Sơ đồ làm việc của thanh chặn; 

b) Làm kín; 

|. Đặt sẵn tấm cao su; 2. Đặt dải hêtông; 
3. Nhồi vữa; 

©C) Theo Liên Xô: Bơm vữa từ dưới lên 
qua ông cho vào mối nối hoặc qua lỗ 
chừa sẵn trong tấm tương. 
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b) 


Hình 5.72a, b: Chỉ tiết câu tạo mối nổi giữa tường với đáy: 
a) Mối nổi có đai cứng; b) Mối nối có liên kết âm — dương: 
|. Tấm ô tường; 2. Đáy; 3. Thành thép uốn vuông góc: 4. Đai cứng (vành khuyên) 


Hình 5.73: Mới nối hở kiếu nêm: 
a) Môi nổi chịu lực; b) Mối nối cấu tạo; \. Tấm tường bị nối; 2. Khe hở phía ngoài 
bịt kín bằng bơm vữa; 3, Tấm đệm; 4. Phản chôn sẵn; 5. Nhồi bêtông vào mối nối. 


Hình 5.74: Môi nối hở cho tường đúc sẵn kiếu sườn: 
| Tâm tương, 2. Nhồi vữa bịt khe hở giữa tường - đất; 3. Tẩm đệm bằng cốt thép; 
4 Phần chên sẵn: 5 Retông nhồi vào mết nết: 6. Lưới cốt thép cho bẽtông mối nối. 
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Hình 5.75: Mối nối ngang cho tường phẳng: Hình S.76: Môi nối ngang cho tường có sườn 
I. Tấm tường bị nối; 2. Phần chôn sẵn; 
3. Thép bản; 4. Lỗ để cẩu móc tấm tường 


Dùng tường liên tục trong đất 
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Chương 6 
THANH CHỐNG 


6.1. GIỚI THIỆU SƠ LƯỢC 


Hệ thống chắn giữ hố móng sâu do hai bộ phận tạo thành, một là tường quây giữ, 
ha! là thanh chống bên trong hoặc là thanh neo vào đất bên ngoài. Chúng cùng với 
tường chấn đất làm tăng thêm ổn định tổng thể của kết cấu chắn giữ, không những có 
liên quan tới an toàn của hố móng và công việc đào đất, mà còn có ảnh hưởng rất lớn 
tới giá thành và tiến độ của công trình hố móng, 

Áp lực nước, đất tác động vào tưởng chắn có thể được các thanh chống bên trong 
truyền dẫn đi và duy trì cân bằng. cũng có thể do neo đất đặt ở bên ngoài duy trì cân 
bằng, chúng còn có thể làm giảm chuyển dịch của kết cấu chắn giữ. 

Chống bên trong có thể trực tiếp cân bằng áp lực ngang của tường quây giữ hai bên, 
cấu tạo giản đơn. chịu lực rõ ràng. Neo đất đặt ở phía sau lưng của tường quây giữ, tạo 
được không gian cho việc đào đất và việc thi công kết cấu công trình, có lợi cho việc 
nâng cao năng suất thi công. Trong các vùng đất yếu, đặc biệt là trong thành phố công 
trình xây dựng chen dày thì chống bên trong được sử dụng nhiêu hơn, do đó chương 
này chủ yếu giới thiệu về thiết kế và thi công thanh chống bên trong. 


6.2. THIẾT KẾ VÀ THỊ CÔNG KẾT CẤU THANH CHỐNG 
6.2.1. Sơ lược về kết cấu thanh chống 


6.2.1.1. Lựa chọn vật liệu làm thanh chống 


Hiện nay, hệ thống chống giữ sử dụng trong các công trình xây dựng thông thường 
và các công trình đô thị có thể chia làm ba loại vật liệu là thép ống, thép hình và bêtông 
cốt thép, căn cứ vào tình hình cụ thể của công trình, có khi trong cùng một hố móng 
sử dụng tổ hợp cả thép và bêtông cốt thép. 

Chống bằng kết cấu thép có các ưu điểm là trọng lượng nhỏ, lắp dựng và tháo đỡ 
rất thuận tiện, hơn nữa lại có thể sử dụng nhiều lần. Căn cứ vào tiến độ đào đất, chống 
bằng thép có thể vưa đào vừa chống, lại có thể làm cho chống tăng thật chặt, rất có lợi 
cho việc hạn chế biến dạng của thân tường. Do đó, trong các trường hợp bình thường 
nên ưu tiên sử dụng chống bằng thép. Do độ cứng tổng thể của kết cấu thép tương đối 
kém, mát nối lắp ghép khá nhiều, khi cấu tạo mắt nối không hợp lí, hoặc thi công không 
thoä đáng, không phù hợp yêu cầu thiết kế thì rất dễ gây ra chuyển dịch ngang của hố 
món; io thanh chống và mắt nối bị biên dạng. Có khi cả mắt nối bị phá huỷ dẫn đến 
toan bộ hị phá ong, vì vậy, phải có thiết kế hợp lí, quản lí hiện trường chặt chẽ và 
nâng cao trình đõ kĩ thuật thì công ở hiện trường. 
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Chống bằng kết cấu BTCT đổ tại chỗ có độ cứng khá tốt, thích hợp với các loại hố 
móng có hình dạng mặt bằng phức tạp. Mắt nối đổ tại chỗ không bị dão lỏng để làm 
cho thân tường bị chuyển dịch. Thực tiễn công trình cho thấy, trong các trường hợp mà 
trình độ kĩ thuật thi công hệ thống chống bằng thép không cao thì chống giữ bằng kết 
cấu BTCT có độ tin cậy cao hơn. Nhưng chống bằng BTCT lại có các khuyết điểm là 
trọng lượng bản thân lớn, không sử dụng được nhiều lần, lắp dựng và tháo dỡ đều phải 
mất thời gian dài. Khi phải dùng bộc phá để phá dỡ thanh chống thì có các trở ngại về 
tiếng ồn, về chấn động và các mảnh vỡ bêtông bay ra, thi công ở những nơi đông người 
phải hết sức chú ý. 

Toàn bộ các công việc thi công thanh chống bằng BTCT như làm thép, cốp pha, đổ 
bêtông và dưỡng hộ cần một thời gian tương đối dài, do đó không thể vừa đào vừa 
chống được. Điều này bất lợi cho việc hạn chế chuyển dịch của thân tường. Khi các 
chống ở phần bên dưới của hố móng loại lớn mà dùng bêtông cốt thép thì phải đặc biệt 
thận trọng. 


6.2.1.2. Hình thúc kết cấu của hệ thống chống giữ 
l!. Chống giữ kiểu thanh nén một nhịp 
Khi mặt bằng hố móng có hình dài và hẹp, bể rộng của cạnh ngắn không lớn lắm, 


kiểu chống này có các ưu điểm là chịu lực rõ ràng, thi công lắp dựng thuận tiện... Hình 
6.1 là sơ đồ thể hiện kiểu chống này. 


Hình 6.1: Chống giữ thanh nén một nhịp 


2. Chống giữ kiểu thanh nén nhiều nhịp 


Khi mặt bằng hố móng có kích thước tương đối lớn, khả năng chịu lực giới hạn của 
thanh chống với độ dài của hố móng hẹp sẽ không thể đáp ứng được yêu cầu của hệ 
thống quây giữ thì phải có thêm các điểm đỡ ở trong các thanh chống như vậy và sẽ 
tạo thành hệ thống chống kiểu thanh nén nhiễu nhịp, như hình 6.2. 
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6.2.1.3. Các hình thức cơ bản để bố trí thanh chống 


Trong các trường hợp bình thường có hai hình thức bố trí hệ thanh chống là hệ thanh 
chống ngang và hệ thanh chống đứng. 

1) Hệ chống ngang do xà quây (tức là đảm vòng bố trí ở phía bên trong của tường 
quây giữ và chạy theo chiều nằm ngang suốt bốn xung quanh của tường), chống ngang 
và cột đứng tạo thành, như hình 6.3. 


Hình 6.2: Chống giữ kiểu thanh nén nhiễu nhịp 


Chống ngang có thể chia làm: thanh chống đối đầu hoặc dàn chống đối đầu chạy 
suốt chiều dài hoặc chiều rộng của hố móng; thanh chống chéo hoặc dàn chống chéo 
ở chỗ góc giữa hai cạnh biên của hố móng; chống tam giác ở chỗ đầu của thanh chống 
hoặc dàn chống; thanh liên kết giữa các thanh chống... 


Hình 6.3: Hệ thông chống ngang: 
|. Tưởng quãy giữ; 2. Xà quây: 3. Thanh chống đối đầu; 4. Dàn chống đối đầu: 
5. Chống tam giác; 6. Chống chéo ở góc; 7. Dàn chống chéo: 8. Dàn biên; 
9. Thanh liên kết; 10. Cột đứng. 
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Hệ chống ngang có tính chỉnh thể tốt, truyền dẫn lực ngang đủ tin cậy, độ cứng theo 
mặt phẳng tương đối cao, thích hợp với các loại hố móng nông sâu lớn nhỏ khác nhau, 
phạm vi thích dụng tương đối rộng. 


2) Hệ chống chéo theo chiều thẳng đứng do xà quây, chống chéo theo chiêu đứng, 
móng chống chéo, thanh liên kết ngang và cột đứng... tạo thành, như hình 6.4. 


Hình 6.4: Hệ thống chéo 
theo chiêu đứng 
|. Tường quây; 2. Dảm quây; 
3. Chống chéo; 4. Móng chống 
chéo; 5. Thanh nén ở móng; 
6. Cột đứng; 7. Thanh liên kết; 
§. Mái dốc đất. 


Hệ chống chéo đòi hỏi đất phải đào theo "hình chàu", tức là trước tiên đào đất ở 
giữa, xung quanh sát tường quây thì chừa lại thành mái dốc, chờ sau khi lắp chống chéo 
xong mới đào hết phần mái dốc ở xung quanh. Biến dạng của hố móng phụ thuộc vào 
biến dạng của mái dốc và của móng chống chéo, thường chỉ thích hợp với những nơi 
có yêu cầu bảo vệ xung quanh không cao, độ sâu đào hố móng không lớn lắm. Với 
những hố móng có kích thước mặt bằng tương đối lớn, hình dạng phức tạp, áp dụng 
phương án chống chéo theo chiều đứng có thể thu được hiệu quả kinh tế tương đối cao. 


6.2.2. Tính toán thanh chống bằng thép 

thanh chống bằng thép hiện được dùng nhiều nhất là thép ống và thép hình chữ H, 
các loại thép này với đặc điểm là trọng lượng nhẹ, độ cứng lớn, khối lượng công việc 
tháo lắp ít, tiêu hao vật liệu ít và có thể sử dụng lại nhiều lần... Ở trong nước và ngoài 
nước, chống thép được sử dụng rộng rãi trong việc đào hố móng sâu, đặc biệt là khi 
làm ga tâu điện ngảm và các hố móng có hình dài, trong hố móng nhà cao tầng cũng 
được sử dụng rộng rãi. 


6.2.2.1. Tính toán thanh chống bằng thép như thanh nén uốn 
I. Tính nội lực và biến dạng thanh nén uốn một nhịp 
Hình 6.5 là thanh chịu nén một nhịp. phương pháp tính nội lực và chuyển vị như sau: 


Lấy một đoạn (phản tử) của thanh nén uốn một nhịp như hình 6.6 và xét điều kiện 
cân bằng: 
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q 


Mạ : Mỹ M 

„mm —=—.o. 

CÁ chỉ S4 -CiE + I8 ` 
{ 


— " 


Hình 6.6: Điều kiện cân bằng 
Hình 6.ŠS: Thanh nén tốn một nhịp thanh nén uốn một nhịp 


Phản lực gối tựa đầu A: 


Vạ = - qÏ — F (6.1) 


] 
2 
Trong đó: 

q - tải phân bố đều và trọng lượng bản thân trên thanh nén uốn; 
l - nhịp của thanh. 

Mômen uốn tại x là: 


M(x) = V,x + Py(x) +M, - 2 


qx( — x) -— — M, - “Mẹ + Py(x) (6.2) 


Trong đó: 
M,, My - mômen uốn ở hai đầu thanh nén; 
P - lực trục của thanh nén; 
y(x) - độ võng tại x. 
Khi ÀI, = Mỹ = Ù. y(x) = 0, mômen uốn giữa nhịp của thanh nén là: 
M= : q” . (6.3) 


Bỏ qua ảnh hưởng của hiệu ứng mômen uốn trục (anh sau khi uốn cong và biến 
dạng cắt. ta có: 


EI 2Ø __ M(x) (6.4) 
dx' 

dyx) P 

:  w=M 6.5 


Đem (6.4) thay vào công thức (6.5). ta được nghiệm của phương trình vị phân là: 
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y(x) = Acoskx~ Bsinkx + 234@0.—Ï⁄- ˆ ĐỚN. (6.6) 
TP kp  Pi P 
Trong đó: 
kÌ= ề- 
EI 


Căn cứ điều kiện biên là độ võng ở đâu thanh bằng không: 
y(0) =0, y() = 0 


ta tìm được: 
M 
A 3 + va 
tài (6.7) 
sẻ tan = ^^ tang + ng 
KP 2? `P P 


| 
Trong đó kí hiệu hàm Ìl lá ¿là Tuy: 
E í hiệu hàm lượng giác csc sinkf 


Căn cứ vào công thức (6.6) có thể tìm được độ võng ở bất cứ điểm nào của 
thanh chống. 

Sau đây sẽ tính góc quay ở đầu đảm và mômen uốn của bất kì mặt cắt nào trên đâm: 
M, “ Mỹ 


dyựGS) _- ¡ 4. 
Xa Aksinkx + Bkcoskx + 2p (2x - D + Bi 


¿0U = -kÍ(Acoskx + Bsinkx) + ˆ 


dx 
Cho nên: 
dy(x 
0,=(C)  =øM,—BMy+y 
X_ 2x:0 (6.8) 
_ ¿dyœ) E : 
„ui bac TẾ = —BM, + ơM¿ + y 
Trong đó: 
œ = (Ì — kicot/J/Pi 
B = (l1 - kicsck?/Pi 
' 4n ÁI ` qï (6.9) 
lân ưn: 
M(x) = - EI ` = M,(coskx - cotk/sinkx) + Micsck/sinkx 
xã 
_ ^ (code + tuw ^ ginké ~ L) (6.10) 
k 2 
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2. Tính nội lực và biến dạng thanh nén uốn liên tục nhiều nhịp 


Như hình 6.7, hai nhịp kê nhau thứ ¡-I và thứ ¡ trong thanh nén uốn liên tục nhiều 
nhịp, lấy M, (=1 - 1,i,1 + 1) để biểu thị mômen uốn của thanh ở chỗ gối tựa thứ j. 


M,+ q 


P+ ` 
| 


Nhịp thứ i-1 


_ M,.\ 
L3 
P Hình 6.7: Cân bằng của thanh né¡ 


Ỉ +1 , — F . 
uốn liên tục nhiều nhịp 


Nhịp thứ ï 
ĩ 


y Íị.1 
Gọi góc quay của nhịp thứ ¡-I ở gối tựa ¡ là 9, của nhịp thứ ¡ ở gối tựa là 9`. Theo 
công thức (6.8) có: 
0 =—M,¡B¡¡ + Mjơœ,¡ + †¡ ¡ 
9° = Mơ - M, ¡Bị + y¡ 
Kết cấu trong giai đoạn đàn hồi thoả mãn điều kiện biếu dạng đồng điệu 9 = 9`, 
cho nên: 
B,¡M, ¡ ` (œ, l + œ,M, + B.M, ; # (Ti + Y¡) = 0 (6.1 l) 
Đây chính là phương trình ba mômen của cấu kiện nén uốn liên tục nhiều nhịp. 
Khi độ rộng và độ cứng của các nhịp bằng nhau, thì công thức (6.LI) có thể giản 
hoá thành: 
BM, ¡ - 2œM, + M,,¡ - 2y =0 (6.12) 
Một cấu kiện nén uốn liên tục n nhịp sẽ có (n + l1) gối tựa. đối với (n - 1) gối tựa 
trung gian của nö có thể căn cứ vào công thức (6.11) hoặc công thức (6.12) để viết ra 
(n - 1) phương trình ba mômen; đối với hai gối tựa biên có thể căn cứ vào điều kiện 
biên đã biết để viết ra mômen uốn. Do đó, có thể tìm ra được mômen uốn M, (¡ = 1,2, 
.. 10+ ]) của thanh ở mỗi gối tựa. Từ đỏ tính được độ võng và mômen ở bất kì mặt cắt 
nào trong bất kì nhịp nào. 


6.2.2.2. Phương pháp tính khá năng chịu lực giới hạn của thanh nén 


Trạng thái mà kết cấu đạt đến khả năng chịu lực lớn nhất hoặc đã biến dạng đến 
mức không thể tiếp tục chịu lực được nữa gọi là trạng thái giới hạn khả năng chịu lực. 
Tải trọng ở trạng thái giới hạn khả năng chịu lực gọi là khả năng chịu lực giới hạn. 
Trạng thái giới hạn khả năng chịu lực của thanh nén bao gồm hai hình thức biểu hiện: 

1l) Thanh chịu nén mất Ển định; 

2) Ứng suất trong mặt cắt thanh đạt đến giới hạn chảy f„ (điểm khuất phục f,) của 
vật liệu. Khi đó tuy là thanh vẫn có thể tiếp tục tăng tải, nhưng biến dạng rất lớn, trên 
kết cấu thường nhận thấy là không thể tiếp tục gia tải được nữa. 
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N- 0W- Ø làu Hình 6.8: Thanh nén 
liên tục nhiều nhị/› 


Với thanh nén một nhịp, hoặc thanh nén liên tục nhiều nhịp mà độ cứng và độ rộng 
của các nhịp bằng nhau (như hình 6.8) thi tải trọng tới hạn của nó tức là tải trọng Euler: 
TEI 

Ẻ 


P¿; = (6.13) 


Trong đó: ? - nhịp tính toán. 

(1) Khả năng chịu lực giới hạn của thanh nén 

Thanh nén chỉ chịu lực nén trục, bỏ qua ảnh hưởng trọng lượng bản thân của thanh, 
khi đó ứng suất nén dương trên mặt cắt phân bố đều, do đó, khả năng chịu lực giới bạn 
có thể tính theo công thưc sau: 

P=fA (6.14) 

Trong đó: 

P - khả năng chịu lực giới hạn của thanh; 
fy - giới hạn chảy (cường độ khuất phục) của vật liệu; 
A - diện tích mặt cắt của thanh. 

Khả năng chịu lực giới hạn của thanh nén phải là trị số nào đó nhỏ hơn trong hai trị 
số tải trọng tới hạn P., và khả năng chịu lực giới hạn P. 

(2) Tính tải trọng tới hạn của thanh nén liên tục có nhịp không bằng nhau: 

Nếu như độ rộng hoặc độ cứng của các nhịp không bằng nhau thì khi mất ổn đỉnh, 
mômen uốn của (n- l) gối tựa trung gian không toàn là bằng không, cũng giống như 
thanh nén uốn liên tục nhiều nhịp. ta có phương trình ba mômen sau đây: 

Bị.¡M,.¡ - (xi. + d)M, + B,M,.¡ = Ô (6.15) 

Với mỗi gối tựa trung gian viế. ra một phương trình loại này, có thể được một hệ 
phương trình tuyến tính cùng bậc về M¡, M:,..., Mạ.¡, định thức các hệ số của hệ phương 
trình bằng không, tức: 


-(œạ +ơi) Bị 
B\ ~(œ¡+0;) Ba 
Ba ~(0; +0) 


0 (6.16) 


...... 


na ~(Œn_ tp ) 


Đây chính là phương trình ổn địn, của thanh, căn cứ vào phương trình này có thể 
tìm ra tải trọng tới hạn của thanh. 
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Đố với thanh nén liên tục hai nhịp, định thức trong phương trình (6.16) chỉ có một 
hạng, tức phương trình ổn định là: 
Œọo+œ, =0 (6.17) 
Đố với thanh nén liên tục ba nhịp, định thức trong phương trình (6.16) lấy hai hàng, 
tức pÌương trình ổn định là: 
~ (0o 3 œ¡) Bị 
= 6.18 
Bị (0i + Œ¿) _ 
Nhr hình 6.9 là một thanh nén liên tục hai nhịp khác nhau, phương trình ổn định 
của ñe là: 
ơŒ¿, +œ›=0 (6.19) 
Treng đó. 
œ; - khi thanh mất ổn định, hệ số ảnh hưởng của mômen điểm đầu j trong nhịp 
thứ ¡ đối với góc xoay của điểm đầu j; 
Gœ;¡= (1 = kf,cotki,)/(Pi,) 
Ù 
k =[P/(ED]: 


E, I - môđun đàn hồi và mômen quán tính của thanh. 


Pc+ P „š 


— 2, SN 2a . “ >5: Hinh 6.9: Thanh nén liên tục 
| h | l; | hai nhịp khác nhau 


Cho Ú¡ = kí. phương trình ổn định (6.19) có thể viết thành: 


| | | | | 


- TT —— (6.20) 
U U,tanU, 1, HD «2 t, l› 
U}EI L í ) Ñ U) KHẪ U) 
Do đó: Pu - (6.21) 
l 


Từ shương trình (6.20) có thể thấy, trị U, chỉ có quan hệ với tỉ số l,/l; giữa hai nhịp, 
hệ số này phần ánh ảnh hưởng của nhịp thứ hai đối với ổn định của nhịp thứ nhất. Bảng 
6.l ghi rõ U¡ tương ứng với tỉ số hh. 
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Khi ¡; > j¡, vì tải trọng tới hạn P,;; của đầm đơn giản nhịp ¡; nhỏ hơn tải trọng tới 
hạn P..¡ của dầm đơn giản nhịp ỉ¡, nên nhịp thứ hai có tác dụng "gia tốc" đối với mất 
ổn định của nhịp thứ nhất, trị U¡ nhỏ hơn hệ số m4 tương ứng trong biểu thức tính tải 
trọng tới hạn dẳm đơn giản P., = xô El///, mà /,/i; càng nhỏ thì tác dụng "gia tốc" càng 
rõ rệt, trị U càng nhỏ. Ngược lại, khi ?; < i¡, nhịp thứ hai có tác dụng "kìm hãm” mất 
ổn định của nhịp thứ nhất, trị U, lớn hơn r, mà i/!; càng lớn thì tác dụng kìm hăm 
càng rõ rệt, trị U; càng lớn. 

Khi !/l; rất lớn, tức nhịp thứ nhất lớn hơn rất nhiều so với nhịp thứ hai, khi đó, trị 
U;¡ sẽ tiếp cận với hệ số tương ứng trong biểu thức tính tải trọng tới hạn thanh nén một 
nhịp một đâu gối đơn giản một đâu cố định. Cho nên, trị tải trọng tới hạn thanh nén 
liên tục hai nhịp trong hình 6.9 phải ở trong khoảng P(„ị¡ và Pa. 

Tương tự, đối với tải trọng tới hạn của thanh nén liên tục ba nhịp (hình 6. 10) cũng là: 
_ U?EI 


cỊ 3 


P 


<< nu ae Sa — Hình 6.10: Thanh nén 
liên tục ba nhịp 


Trong đó: 


U; - chỉ có quan hệ với i,/l›, !,⁄! (l; là nhịp thứ ba dài ¡¡), Bảng 6.2 là một số 
trị U¡ của thanh nén liên tục ba nhịp. 


Bảng 6.2. Trị U; của thanh nén liên tục ba nhịp đối xứng 


Tính tải trọng tới hạn của thanh nén liên tục nhiều hơn ba nhịp cũng tương tự rhư thế. 


Trong thực tế thiết kế, tìm được tải trọng tới hạn P.„ theo công thức (6.13) có thể 
tìm ra được độ dài tính toán của thanh, sau đó, dựa vào phương pháp tính kết cấu thép 
để tính lực nén trục cho phép lớn nhất của thanh chống bằng thép. 


Hình 6.11 là ví dụ đường cong quan hệ giữa lực nén trục cho phép của thznh nén 
một nhịp với độ dài tính toán của thanh nén. 
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Š <Š + L†T†T+TT+T 
š hs Nhaan== Eã DỊ DỊ m HE 
8. TL ,l0nnnnÝnn mm... . 
a. ° mmmmn 
b- © ++ mnmmm8 
5 = " TH Eữ E5 Ri lõ BE 
"¬ => ¬mnmnmnn 
li ° mũ ma=nnn 
5 5 r††+x.T 
Đ bạ gỉ muunn~ 
- 2 m mmmmnn 
s = m FTTT TT” 
: ": “HE 
: m 
ẻ 8 1000H mannnmnng 
° F] F†TT†T++T+T†Ì 
S. >3 _] [li Em + đÍ fB lở Eq l7 TẾ lãi t PM EP FE GÌ 
- = munnnnnnnnnnnnnnn 


0 2 4 6 B 1012 14 16 18 20 22 24 


Nhịp tính toán của thanh chống (im Nhịp tính toán của thanh chống (,/m 


Hình 6.11: Đường cong quan hệ giữa lực nén trục cho phép với nhịp tính toán 


6.2.3. Thanh chống bằng bêtông cốt thép 


Hiện nay, kích thước mặt bằng của hố móng sâu ngày càng lớn, bể rộng hố đến mấy 
chục mét, có khi đến cả trăm mét; Độ sâu hố móng cũng ngày càng sâu, mười mấy 
mét, có khi đến gắn ba chục mét. Nếu ta vẫn áp dụng kiểu thiết kế với phương pháp 
tính toán phân chia hệ thống chống giữ thành những thanh chịu nén riêng rẽ thì không 
thể đáp ứng được yêu cầu của công trình. Gặp khi hệ thống thanh chống thiết kế thiếu 
độ cứng tổng thể thì tính an toàn sẽ không thể có đủ bảo đâm tin cậy, điều này đã được 
chứng minh trong công trình thực tiễn. 

Để giải quyết vấn để này ta đem hệ thống thanh chống thiết kế thành một khung kín 
nằm ngang vẻ mặt kết cấu, đồng thời, hết sức cố gắng dùng bêtông cốt thép đổ tại chỗ, 
như vậy sẽ nâng độ cứng tổng thể của nó lên rất cao. Do chống giữ chỉ là kết cấu tạm 
thời nên chỉ cần đáp ứng các tham số kĩ thuật và các yêu câu của công trình trong giai 
đoạn thi công. Dưới tiền đẻ là thuận tiện cho thì công và tiết kiệm đầu tư, phải hết sức 
cố pắng tối ưu hoá về mặt bố trí hình học của kết cấu, lựa chọn một hình thức hình học 
có đủ độ cứng và tính năng chịu lực tốt, nhằm đạt được một phương án thiết kế tối ưu 
vẻ an toàn và về kinh tế. 


6.2.3.1. Phương pháp phán tích kết cấu 


Hệ thống chắn giữ hố móng sâu thường gồm hai bộ phận tổ thành là hệ thống quây 
giữ và hệ chống đỡ. Nói một cách chặt chẽ là, kết cấu quây giữ chắn đất và kết cấu 
chống đỡ khép kín cùng nhau tạo thành một hệ thống kết cấu không gian; Hai loại kết 
cấu này cùng nhau gánh chịu sự vhèn đẩy của khối đất và tác động cửa tải trọng, do 
đó, chuyển vị ngang của hệ thanh chống bao gồm hai phần: Một là dưới tác động của 
tải trọng, hệ thanh chống biến dạng; hai là sự chuyển vị của thể cứng (bao gồm cả dịch 
chuyển ngang và chuyển động xoay), là vì trong quá trình đào hố móng, tải trọng ở 
các mặt bên của hố móng không đều sinh ra, việc phát sinh chuyển vị của thể cứng ấy 
sẽ dẫn đến sự phân phối lại tải trọng ở các mặt bên của hố móng cho đến khi cân bằng. 
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Với điểu kiện là không kể đến chuyển vị của thể cứng, để cho việc tính toán được 
đơn giản, có thể phân biệt tính toán riêng hệ quây giữ và hệ chống đỡ sau khi đã kể 
đến tác động tương hỗ của chúng. Hệ quây giữ thì lấy độ dài đơn vị tường quây giữ 
làm phần tử tính toán để tính, việc này đã giới thiệu trong chương 4 và chương 5. Hệ 
chống giữ bằng bêtông cốt thép thiết kế theo kết cấu khung ngang khép kín, ngoại tải 
sẽ từ kết cấu quây giữ trực tiếp tác động vào dâm quây chạy khép kín ở xung quanh 
và nối liền với hệ quây giữ. Điều kiện khống chế ở xung quanh của khung khép kín 
phải được quyết định bởi hình dạng hố móng, tính chất cơ lí của đất nền và độ cứng 
của hệ quây giữ. Đối với kết cấu khung khép kín này, phải tính theo tổ hợp nội lực bất 
lợi nhất và chuyển vị ngang lớn nhất do tác động của tải trọng bất lợi nhất sinh ra. Phải 
tính toán theo các công đoạn khác nhau của từng giai đoạn đào đất khác nhau và từng 
phương thưc đào đất khác nhau. Với tải trọng bất lợi trong từng công đoạn khác nhau, 
phải lằn lượt tính nội lực và chuyển vị của hệ quây giữ và hệ chống đỡ bằng bêtông 
cốt thép. 


1. Trình tự và yêu cầu tính toán 
Theo sơ đồ tính (hình 6.12): 


I) Lựa chọn thông số hình học phù hợp của kết cấu, tính độ cứng biến dạng ngang 
K. của chống bằng BTCT. 


Ñ,= (6.22) 


Trong đó: 

ồ - độ mềm biến dạng của chống BTCT, ý nghĩa vật lí của nó là: chuyển vị 
ngang của điểm chống (tức dằm quây) khi thanh chống BTCT theo chu 
vi của hố móng chịu tác dụng của lực đơn vị phân bố đều R = I. 

Do chống giữ bằng bêtông cốt thép nên đưới tác động của lực chống giữ thì chuyển 
vị ngang trên các mặt cắt khác nhau của dầm quây cũng khác nhau, độ cứng chống giữ 
K, cũng khác nhau. Để khống chế cuyển vị ngang lớn nhất của thân tường hố móng, 
khi tính toán nên thiên vẻ an toàn, ‹sậy có thể lấy chuyển vị ngang lớn nhất của dằm 
quáy chống giữ bằng bêtông cốt thép làm độ mềm biến dạng ngang. 

2) Căn cứ vào các chỉ tiêu tính nâng cơ lí của lớp đất, theo trình tự của phương pháp 
phần tử hữu hạn hệ thanh, tínt. nội lực của tường quây giữ và chuyển vị ngang lớn nhất 
Amax của thân tường, đồng thời tìm lực chống N của thanh chống đối với kết cấu 
thân tường. 


3) Nhận xét chuyển zj ngang lớn nhất của thân tười.g hố móng có đáp ứng được 
hay chưa: 


([Amax] < [A] (6.23) 
Trong đỏ: 
(A] - chuyểr vị ngang lớn nhất cho phép ở mép biên hố móng. 
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Nạp các thông số hình 
học kết cấu của hệ 
chống giữ 


Nạp các chỉ tiêu cơ lí Tính độ cứng biến dạng 
của đât và nước ngắm ngang của hệ chống giữ 


Tính áp lực đất chủ Điều chỉnh thông số 
động và áp lực nước của hình học kết cấu của 
tường chấn đất hệ chống 


Thông số hình học của 


kết cấu chắn đất 


Nội lực và chuyển vị 
ngang lớn nhất Amax 
của tường chắn đất 


AmaxS [A] Không được 


Lực chống của hệ chống 
giữ đối với K€ chăn đãi 


Tính nội lực và biến 
dạng của hệ thông 


chống giữ 


Tín đặt thép trong các 
thanh chống 


Kết thúc 


Hình 6.12: Sơ đồ tính toán 
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Nếu như công thức (6.23) không thoả màn thì điều chỉnh lại thông số hình học của 
thanh chống bêtông cốt thép, nâng cao độ cứng ngang của chúng, lập lại các bước tính 
toán l1), 2), 3) nói trên cho đến khi thoả mãn công thức (6.23). 

Khi công thức (6.23) không thoả mãn, để điều chính độ cứng của toàn bộ hố móng, 
thường có thể áp dụng các biện pháp như sau: 


1) Điều chinh cốt cao của hệ chống giữ. 


2) Tăng thêm kích thước mặt cắt của thanh chống, tức ĐHng. thêm độ cứng biến dạng 
ngang của hệ thống chống; 


3) Tăng thêm độ dày tường chắn. hoặc t¿ng thêm độ cắm sâu vào trong đất. 


Trong ba phương pháp điều chỉnh nói tiên, điều chỉnh cốt co của hệ thống chống 
là có hiệu quả nhất đối với việc khỏng chế biến dạng ngang của hố móng, nếu vẫn 
chưa có cách nào thoả mãn được thì lai điều chỉnh theo các bước 2), 3) cho đến khi 
thoả mãn “êng thức (6.23). 


_ 4) Dùng uhương pháp phần tử hữu hạn để tính nội lực của thanh chống bètông cốt 
thép và tính toán việc đặt thép. 


2. Sơ đô tính toán 
Hố móng có mặt bằng là hình chữ nhật, khi sử dụng cọc nhồi để chắn đất và chống 
bằng hệ thống chống góc, bởi vì tổng áp lực đất ở ngoài hố mà cạnh dài phải chịu sẽ 


lớn hơn cạnh ngắn, thường thường sẽ sinh ra chuyển vị cơ cấu, như thể hiện trên 
hình 6.13. 


Hình 6.13: Sơ đô 
chuyển vị cơ cấu 


Khi tải trọng ở các thành bên của hố móng chênh nhau khá nhiều, nếu các hô nóng 
ở liền kể nhau cùng đào một lúc, các công trình ở bên cạnh gần kể với hố móng tiến 
hành việc đóng cọc và các nhân tố khác...điều đó sẽ dẫn đến thành bên của hô :nóng 
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không cân bằng vẻ tải trọng, có thể làm toàn bộ hố móng bị "trôi dịch" về một phía, 
gây ra chuyển vị rất lớn cho hệ thống chống giữ. 

Để tính toán chuyển vị cơ cấu hoặc chuyển vị thể cứng nói trên, phải xem hệ thống 
chống giữ và kết cấu chấn đất là kết cấu không gian để tiến hành phân tích. 

6.2.4. Cấu tạo của kết cấu chống giữ 

6.2.4.1. Cấu tạo cúa kết cấu chống giữ bằng thép 


Mặt cát thường dùng của thanh chếng và đâm quây có thép ông, thép chữ H, thép 
chữ I, thép lòng máng và các mặt cắt tổ hợp của chúng, như thể hiện trên hình 6. 14. 


Ị Ị —¬—- =.. 
| | | | 

| I 

y y 


.-Ồ—=ø—— 


Hình 6.14: Mai cải thường dùng của thanh chống bằng thép 


Bảng 6.3 và bảng 6.4 là quy cách và đặc trưng mặt cất của thép chữ H và thép ống 
thường dùng. 


Í 
H =—— " 
Bảng 6.3. Đặc trưng mặt cắt của thép chữ H : b 


Kích thước mật cắt Đặc trưng mặt cất 
Mômen quán Môdđun mài Bán kinh 
tỉnh tem”) cất (cm`) quay (cm) 
=4. 0 BỀN, 
EEnEsE HE 


BE c6 
63.53 4720 1600 
200 x 200 
250 x 2ẤU 


RE TIETNPTIE2WETIETEHE 


250 x 250 
250 x 25S 
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Bảng 6-3 (tiếp theo) 
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Bảng 6.4. Đặc trưng mặt cắt của thép ống 


vờ ô Ƒ Điện tích 
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Cấu tạo mắt nối là một nội dung quan trọng cần phải đặc biệt chú ý trong khi thiết 
kế chống giữ bằng thép, cấu tạo mắt nối không thoả đáng dễ làm cho hố móng bị biến 
dạng quá lớn. 


Hình 6.15 là mấy phương pháp ghép nối thép chữ H và thép ống. Trong đó, hình 
6.15a là nối vặn ren, 6.15b là nối hàn. Nối hàn thường có thể đạt yêu cầu mặt cắt đồng 
cường độ, tính năng truyền lực khá tốt, nhưng khối lượng công việc ở hiện trường lớn. 
Nối vặn ren thì độ tin cậy không bằng nối hàn nhưng thuận tiện ghép nối ngay ở 
hiện trường. 


Hình 6.15: Mất nối thép chữ H và thép ống 
d) Nối văn ren; b) Nổi hàn. 


Khi dùng thép chữ H làm dắm quây, tuy trong mặt phẳng chính của nó tính năng 
chịu uốn rất tốt, nhưng tính năng chịu cắt và chịu xoắn lại kém, phải có biện pháp cấu 
tạo thoả đáng để bù lại. Hình 6.16 là liên kết giữa đảm quây với thanh chống; giữa dầm 
quây với tường chắn nhồi kín bằng bêtông đá nhỏ có thể làm cho dảm quây chịu lực 
đồng đều hơn, tránh bị tác động lệch tâm và sinh ra xoắn: Ở bản bụng của đầm quây 
và thanh chống hàn các tấm gia cường có thể làm tăng tính ổn định của bản bụng và 
nâng cao độ cứng chịu cắt của mặt cắt, để phòng phá huỷ vì nén cong cục bộ. 


Liên kết tại điểm giao nhau giữa các thanh chống ngang đọc có hai loại là nối phẳng 
và nối chồng, như hình 6.17. Thường thì, điểm nối phẳng đủ tin cậy hơn điểm nối 
chồng, có thể làm cho hệ thanh chống hình thành độ cứng phẳng khá lớn. Nối chồng 
thì thi công thuận tiện nhưng kiểu nối này sẽ hạn chế sự nén gẫy trong mặt phẳng ngang 
đến đâu thì cũng đang còn hoài nghỉ. 
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Hình 6.16: Liên kết thanh chống 
với dầm quây bằng thép 

1. Tưởng quây giữ: 2. Dâm quây 

bằng thép; 3. Thanh chống bằng 

thép; 4. Bản tăng cường; 5. Nhồi 
kín bằng bêtông đá nhỏ. 


Hình 6.17: Phương pháp nối thanh chống giao nhau 
a) Nối phẳng thép chữ H; b) Nối phẳng thép ống: 
c) Nối chồng thép chữ H; d) Nối chồng thép ống. 
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6.2.4.2. Cấu tạo thanh chống bằng bêtông cốt thép đổ tại chỗ 


Hệ thống chống giữ bằng BTCT phải được đổ tại chỗ trong cùng một mặt phẳng. 
Thanh chống và dẳm quây thường có mặt cắt hình chữ nhật. Độ cao mặt cắt thanh chống 
ngoài phải thoả mãn yêu câu về tỉ số dài rộng của cấu kiện chịu nén (không lớn hơn 
75), còn phải không nhỏ hơn 1/20 nhịp tính toán trong mặt phẳng đứng của nó (thường 
lấy bằng cự li trung tâm hai cột đứng kể nhau). Độ cao mặt cắt của dảm quây (kích 
thước theo chiều nằm ngang) không được nhỏ hơn 1/8 nhịp tính toán theo chiều nằm 
ngang của nó. Độ rộng mặt cắt của dẳm quây (kích thước theo chiêu thẳng đứng) không 
được nhỏ hơn độ cao mặt cắt của thanh chống. 


Giữa dầm quây bằng bêtông với tường quây không được để có khe hở nằm ngang. 
Trong mặt phẳng đứng dầm quây có thể liên kết với thân tường bằng cốt treo, cự li cốt 
treo thường không lớn hơn 1,5m, đường kính phải tính toán theo trọng lượng bản thân 
của thanh chống và đảm quây. 


Khi giữa dằm quây bằng bêtông với tường liên tục trong đất yêu cầu phải truyền dẫn 
lực cắt nằm ngang thì men theo độ dài của dầm quây trên thân tường cần chừa sẵn cốt 
lực cắt hoặc máng lực cắt. 


6.2.4.3. Cấu tạo cột đứng 


Trong trường hợp bình thường, từ mặt đào của hố móng trở lên dùng cột thép ghép 
thành, mặt cắt như hình 6.18, nhằm thuận tiện cho việc thi công cốt thép bản đáy của 
móng công trình chủ thể, đồng thời cũng để thuận tiện cho việc liên kết với cấu kiện 
thanh chống. 


Hình 6.18: Mặt cắt 
phần trên của cột chống 
I. Thép góc L 120 x 10, 
2. Bản hoặc thanh ghép. 


350 ~ 500 mm 


Cọt chống từ mặt đào trớ xuống có thể dũng cọc khoan lỗ đường kính không nhỏ 
hơn 650mm (cũng có thể lợi dụng cọc công trình), cũng có thể dùng cọc thép ống hoặc 
cọc thép chữ H có mặt cắt bằng với phần cột ở bên trên. Khi dùng cọc khoan lễ thì cột 
đứng ở bên trên nó phải có phần chiều dài chôn vào trong cọc không nhỏ hơn 4 lần 
cạnh dài của cột đứng thép và phải hàn nối với lồng cốt thép ở trong cọc. 

Để để phòng cột đứng bị lún hoặc sự đàn hồi của đất ở đáy hố gây ra ảnh hưởng bất 
lợi cho kết cấu chống giữ thì đầu dưới của cột đứng phải chống vào tầng đất tường đối 
tốt. Ở vùng đất mềm yếu, độ sâu chân cột đứng kể từ mặt đào trở xuống khéng nên 
nhỏ hơn 2 lần độ sâu đào hố móng. 
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6.2.5. Những điểm trọng yếu khi thi công kết cấu chống giữ 


Sau khi thiết kế bố trí hợp lí kết cấu chống giữ thì bảo đảm chất lượng thi công cũng 
là một điều cực kì quan trọng. Trình tự lắp dựng và tháo dỡ hệ thống chống bắt buộc 
phải phù hợp với các giai đoạn thiết kế kết cấu chống, phối hợp chặt chẽ với việc đào 
hố móng và thi công công trình chủ thể. 

Tất cả các thanh chống phải được lắp vào hào đào trên mặt nên đất, với nguyên tắc 
đào theo phân tầng thì phải thực hiện bằng được việc lắp hệ chống trước rồi sau đó mới 
đào đi phần đất bên dưới nó. Sau khi đã hoàn thành bản đáy hoặc bản sàn của kết cấu 
chủ thể và đã đạt được cường độ thiết kế nhất định, có thể nhờ vào cường độ hoặc độ 
cứng trong mặt phẳng của cấu kiện bản đáy hoặc bản sàn để tháo đỡ một bộ phận thanh 
chống tương ứng, nhưng trước đó nhất thiết phải bố trí được những vật truyền lực đú 
tin cậy giữa kết cấu chủ thể với tường quây, như hình 6.19, 


. Hình 6.19: Lợi dụng kết cấu chủ 


tin thể để nêm chống giữ tường quây 


I. Tường quây; 2. Tường ngoài nhà 
ngắm; 3. Tâng đệm bằng bêtông; 
4. Chống ngang; 5. Băng BT đổ tại 
chỗ; 6, Chống ngắn; 7. Dắm quay. 


Mặt cắt cấu kiện truyền lực phải xác định theo nội lực khi nêm chống. Khi không 
thể lợi dụng được kết cấu chủ thể để nêm chống thì phải căn cứ vào nội lực khi nêm 
chống để lắp hệ thống chống mới trước rồi sau đó mới được tháo đỡ hệ thống chống 
đã có. 

Với loại hố móng sử dụng thanh chống bằng BTCT, thường thì sau khi bêtông đã 
đạt được 80% cường độ thiết kế mới có thể đào phần đất ở bên dưới thanh chống. Tháo 
dỡ hệ thống chống bằng BTCT thường phải dùng hộc phá. Trước khi thực hiện đánh 
bộc phá phải làm tốt phân kế hoạch thi công, nghiêm khắc hạn chế lượng thuốc nổ và 
thời gian dẫn nổ. đồng thời phải có biện pháp bảo vệ an toàn hữu hiệu cho các công 
trình ở xung quanh. 

Thi công thanh chống bằng thép, bắt buộc phải định ra biện pháp kiểm tra chất lượng 
chặt chẽ, bảo đảm chất lượng thi công mối nối của cấu kiện. 

Căn cứ vào điều kiện hiện trường, khả năng của cẩn trục và tình hình cụ thể về bố 
trí thanh chống, cố gắng tối đa ghép thành những đoạn lắp thanh chống tương đổi dài 
ở trên mặt đất, giảm bớt mắt nối phải thi công trong hố móng. Với loại thanh chống 
bằng thép sử dụng nhiều năm, phải qua kiểm tra xác nhận là kích thước... phù hợp với 
yêu cầu sử dụng thì mới được sử dụng. Độ dài mỗi đoạn lắp ghép ở trong hố móng của 
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dầm quây bằng thép không nên nhỏ hơn cự l¡ giữa 4 điểm thanh chống kề nhau. Điểm 
nối ghép nên bố trí ở gần chỗ thanh chống chính. Khi cấu kiện chống giữ xuyên qua 
bản đáy của công trình chính hoặc là tường ngoài, phải làm tấm cách nước. 

Sau khi thanh chống thép đã lắp vào vị trí, phải căng dự ứng lực theo yêu câu thiết 
kế, khi có điều kiện thì ở mỗi thanh chống đặt một kích có đồng hồ đo, như vậy có thể 
đề phòng thanh chống bị lỏng. Khi tăng áp lực từng thanh, phải chỉnh lại dự áp lực cho 
thanh ở liền kẻ. Khi độ dài thanh chống quá 30m, phải đồng thời tăng áp ở cả 2 đầu 
thanh, áp lực phải tăng theo từng cấp, tăng đi tăng lại nhiều lần. Thường thì dự áp lực 
nên điều chỉnh ở mức bằng 50% lực trục thiết kế, không nên cao quá. Khi dự áp lực 
tăng tới 80% lực trục của thanh chống thì phải để phòng kết cấu quây giữ bị đấy nghiêng 
ra ngoài, bị phá hồng hoặc ảnh hưởng đến các công trình ở gần hố móng. 


6.3. VÍ DỤ THỰC TẾ 


6.3.1. Giơi thiệu sơ lược 


Quảng trường Nam Dương Thượng Hải ở góc tây bắc chỗ cắt nhau giữa đường Uy 
Hải với đường Thạch Môn Thượng Hải. Nhà chính trên mặt đất 38 tầng, nhà quây trên 
mặt đất 4 tảng. Nhà chính và nhà quây đều có 3 tầng ngắm. Diện tích chiếm đất của 
hố móng khoảng 5750m”. Độ sâu hố móng nhà chính I5,70m, nhà quây 14,5m, kết câu 
móng là cọc khoan nhồi. Bản đáy nhà chính dày 3,0m, bản đáy nhà quây là kết cấu 
móng băng giao cắt chữ thập (+) dày 2,5m. Ba tầng ngầm của nhà chính có độ cao lân 
lượt là 4,5m, 5,0m, 3,5m; ba tầng ngầm của nhà quây có độ cao lần lượt là 4,5m, 3,Šm, 
4.5m, khoảng cách: tịnh giữa tường ngoài của nhà ngắm với cạnh trong của tường quây 
giữ là 400mm. 


6.3.2. Tình hình địa chất công trình 


Quảng trường Nam Dương có địa mạo đơn giản, địa hình bằng phẳng. Cốt của vùng 
đất sẽ xây nhà trong phạm vi 2,4m - 3,44m. Nước ngắm ở dưới mặt đất khoảng 0,5m. 
Theo báo cáo khảo sát địa chất công trình, các chỉ tiêu cơ lí chủ yếu của các lớp đất 
cho trong bảng 6.5. 


Bảng 6.5. Chỉ tiêu tính chất cơ lí chủ yếu 


Trị đỉnh cắt phẳng nhanh 
Hệ số rỗng 
h Để Km dính | Góc ma sát 
G; C Km 


Đất lấp tạp 

Đất sét bột 

Đất sét bột bùn 
Đất sét bùn 

Đất sét bột bùn 
Đất sét bột kẹp cát 


6.3.3. Sơ lược về tình hình điều kiện xung quanh 


Mặt phía nam của vùng đất công trình này là đường Ủy Hải, dưới mặt đường có các 
loại đường ống cấp nước, khí đốt, thoát nước mưa, điện thoại..., đường ống trong cùng 
ở chỗ gản nhất cách hô móng khoảng 7m. Mặt phía đông là đường Thạch Môn, dưới 
mặt đường có nhiều loại đường ống, nhưng cách hố móng tương đối xa. Cách mép trong 
của hố móng 4.7m có một ngôi nhà đang chờ dỡ bỏ. Phía bắc hố raóng là thương trường 
Ủy Hải đang thì công, nhưng còn chưa đào hố móng, chỗ gần nhất cách khoảng 6m. 
Mặt tây hế móng có nhiều ngôi nhà dân, chỗ gần nhất cách cạnh trong hố móng chỉ có 
3,7m Yêu cầu phải bảc vệ các công trình xung quanh là khá cao. 


6.3.4. Tính toán kết cấu chắn giữ hố móng 
6.3.4.1. Lựa chọn, bố tri kết cấu quây giữ và hệ kết cấu chắn giữ 


Dùng kết cấu tường liên tục trong đất để quây giữ hố móng. Ở bộ phận nhà chính 
lưởng trong đất dày 1,0m, tường sâu kể từ mặt đất xuống là 30 5m; Bộ phận nhà quây 
lường trong đất dày 0.8m, tường sâu kể từ mặt đất xuống là 29,3m. Tường trong đất đổ 
BTCT tại chỗ, đấu nối làm theo kiểu ống khoá miệng, tự thân tường chống thấm. 

Kích thước mặt bảng hổ móng tương đối vuông vấn hình chữ nhật, nhưng ở cạnh 
liắc của hố mong có hai chỗ góc gẫy vào phía trong là góz tù. Bố trí mặt phẳng của 
hệ thống chống giữ hố móng áp dụng hình thức không gian lớn cấu tạo bởi dàn chống 
biên và hai hệ chống tập trung đối đầu cùng với các dàn chéo góc, để thuận lợi cho 
việc đào đất và tránh các kết cấu chủ thể. Bố trí mặt bằng của hàng dầm quây, thanh 
chống. cột đứng bằng thép thứ nhất xem hình 6.20. Bố trí mặt đứng của thanh chống, 
xà quây xem hình 6.21. Làm ba hàng thanh chống và dẳm quây, đều bằng BTCT đổ 
tại chỗ. Trên đỉnh của tường liên tục trong đất có làm dằm vòng đỉnh bằng BTCT đổ 
tại chô, mặt cắt dẳm vòng đỉnh (tường dẫn ngoài không đỡ bỏ) ở phần nhà chính là 
I000mm x 600mm (cốt tính từ tim ở bên dưới mặt đất 700mm). Cốt kể từ tim hàng 
thanh chống và đắm quây thứ nhất ở phía dưới mặt đất 1,7m. mặt cắt đẳm quây 1200mm 
x 900mm. Mặt cất thanh chống 900mm x 800mm. Bên dưới thanh chống có cột đứng 
bằng thép kiểu ghép thanh và có cọc chân cột chống. Cột đứng làm bằng 4L.140 x 14, 
mặt cắt cột đứng là 460mm x 460mm. Cọc cột đứng cố gắng lợi dụng cọc công trình. 
Cọc cột đứng phải làm là cọc nhồi khoan lỗ ¿§Š50mm. Đáy cọc sâu bên đưới đáy hố 
tnóng 25m, Xung quanh phía bên trong hố móng dùng nền gia cố đáy hố. Nhà chính 
và nhà quây đẻu dùng cọc trộn ximăng đất, bể rộng gia cố 6.2m, độ sâu gia cố phía 
dưới đáy hồ 4m. Cọc trộn ximăng đất với lượng trộn ximăng là 13%. 


6.3.4.2. Tính áp lực nước đất 


Ấp lực nước đất dùng cách tỉnh riêng rẽ, áp lực đất tính theo lí thuyết áp lực đất 
lankine. siêu tải mặt đất lấy bằng 20 kN/m”. Áp lực nước tính theo phương pháp gần 
đúng khi áp lực nước có chảy thấm: ổn định. Kết quả tính áp lực nước như hình 6.22. 
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Hình 6.20: Sơ đô bổ trí mặt bằng dâm quây, thanh chống. cột chống thứ 
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Hình 6.22: Sơ đô phán bố áp lực nước đất 


6.3.4.3. Kiếm tra tính ốn định hố móng 
Kiểm tra tính ổn định hố móng theo mục 5.5.3 của chương 5, ngoài nội dung ấy ra 
thì bỏ qua các tính toán ổn định khác. 


6.3.4.4. Tính nội lực và biến dạng của tường quây 


Nội lực và biến dạng của tường quây tính theo chương trình phương pháp phân tử 
hữu hạn hệ thanh SAPS5, tiến hành mô phỏng theo trình tự các bước thi công, có kể đến 
ảnh hưởng của chuyển vị thân tường và thanh chống đối với nội lực và biến dạng của 
kết cấu. 

Trị của hệ số nền theo chiều ngang của đất nền bên dưới mặt đào trong hố móng lấy 
là: Ku = mz, z = 0 ~ 5m áp dụng phân bố hình tam giác, m = 2000 kN/mỶ; z > 5m áp 
dụng phân bố hình chữ nhật. Vùng nền gia cố bên trong hố móng Kạ; = 25000 kN/m! 


(vùng cọc trộn ximăng đất). 
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Vùng hổ nông (vùng tường trong đất lày 0,8m) tính nội lực và biến dạng của tường 
quây trong các giai đoạn đào đất và tronz thời £ .n thi công nhà ngầm áp dụng chương 
trình phương pháp phần tử hữu hạn SUPI R-SAP-5, kết quả như thể hiện trên hình 6.2.3. 


Mômen uốn và biến dạng lớn nhất ct a thân tường xem bảng 6.6. 


Bảng 6.6. Mômen max và biến d¿ ng lớn nhất của thân tưởng (dày 0,8m) 


trong các giai đoạn thi công 
Giai đoạn thi công 


Ji 
Mômen max (kN.m/m) 3899 | 92&9 | 12169 946,9 


6.3.4.5. Tính nội lực và biến dạng của hệ thanh chống 


Hệ thanh chống tính theo khung kín phẳng. Kết quả tính toán nội lực và biến dạng 
của hàng chống thứ nhất như trình bày từ hình 6.24 đến hình 6.27. 


, 


... min, 
S157 0 27V 


62 38 10262 137 97 35 79 146 14 
8 
Tỉ lệ mô hình : 0.00 =- se I8(m) 348.70 
#n dương lớn nhất : 348.79 (X = 101,48, Y = I1.15 Tỉ lệ nội lực : 0.00 mm=——mm=e— 697,69 
Đơn vị lực : I0kN Ä Trị am lớn nhất - 44.35 (X = 91,38, Y = 52,65) 


Đơn vị độ dài: m 
Hình 6.24: Sơ đô lực trục tầng đẫm quây và thanh chống thứ !: 


Trị dương lớn nhất của lực trục: 348,79 x I0kN: 
Trị âm lớn nhất của lực trục: 44.35 x 10kN. 
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Tỉ lệ mộ hinh. 
Chu; 


L§(tm) 
MI ; 69mm (X = 62 


69 
Tỉ lệ hội lực ; 0.0) —=.> I38 
4, Y = 2 g4) Trị âm lớn nhất...... (Xe... Ya., 
Hinh: 6,23. Sơ đlÓ Chuyển vị Sang tắng đảm QuâV tà than; 
Chuyển vị lớn nh 


ất: 69mm. 


ChỞ?te thụ; ÿ 


b 
Tỉ lệ mỏ hình - (.00m=— 
T Trị tương lựn 


m=m— l6(m) 
nhất: |2+ 'X  = |J 
Đơn vị lực: J0 


27 
986, Ÿ — J L5) Tỉ lệ nội lực ; 0.00 “=mm— 264 
KN CN LINH - Tri ãm lớn cai." lc gu) 
Hit 6.26 vự, đỗ lực: cặy tầng đâm Quản tả thanh 
Lực cät lớn 


ch2no thự j 
nhất I270kN. 
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TƯNE. 


12À /c£(. V|Ƒ 
120 ezẢ\ 


ÔN VVố: 


z£L 


hì 
T¡ lệ mô hình : 0.00 mm mm |6(m]) 
Trị dương lớn nhất: 127 (X = 119.86. Y = II.15) 
Đơn vị lực: |0KN 


325,39 


T¡ lệ nội lực 0 00 HC mm 462.79 
kâyT âm lớn nhất (X= Y“= l 


Hình 6.27: Sơ đồ mômen uốn tầng dâm quấy và thanh chống thứ Ì 


6.3.4.6. Thiết kế tính toán cường độ kết cấu 


Tính toán này áp dụng "Quy phạm thiết kế kết cấu bêtông cốt thép” (T110-74) 
(Trung Quốc). 
1. Tường quây giữ liên tục trong đất 


Lấy tường dày 800mm làm ví dụ, cường độ thiết kế bêtông là C30, R = 22.0MPa, 
cường độ thiết kế cốt thép cấp II là Ry = 340MPa, lớp bảo vệ cốt thép chủ dày 7cm. 
Hệ số an toàn thiết kế cường độ cấu kiện chịu uốn K = I.4. Từ nội lực tính ra mômen 
uốn lớn nhất của thân tường M = 1216,9 kN.m. Mômen uốn âm lớn nhất M = 520 kN.m. 


Đặt thép mép trong (gần cạnh hố móng): 


S 
A,=-KM „ Láx121.69x 1Ú” _ lựa 
bh¿R, [00 x 73” x 220 
^ Rv k) 
Tra bảng Š=0,1578, A; = šbh, RT 74.5cm" 
# 


Đặt thép ló ÿ25 (A, = 78,54cm”,, đặt theo 2 ÿ25 (A) 125 
Đặt thép mép ngoài (gản mặt đất): 


_ 
- KM _ 1,4x52xl10 = 0.1453 


_ bhẩR„  100x73?x220 


o 
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R, : 
Tra bảng É = 0/0642. A, = šbh, R= 30.3cm” 
b 


Đặt thép 7 ¿25 (A„ = 34,36cm”) 

Theo nội lực thân tường tính đường bao mômen, xác định phạm vi đặt thép chỗ 
mômen lớn nhất và theo độ sâu của thân tưởng ch:a thành từng đoạn ‹ể diều chỉnh số 
lượng đặt thép. 

Lồng cốt thép trong đoạn hào của thân tường này bố trí liên một khối, không chia 
ru từng đoạn. Cốt thép nằm ngang của lồng cốt thép lấy là ¿20 @) 300. 


2. Dâm quây 

Lấy tầng dâm quây và thanh chống thứ nhất làm ví dụ. Từ tính toán nội lực biết: 
mômeI uốn dương lớn nhất theo chiều nằm ngang của đầm quây M ~- 1350kN.m, 
mômen uốn âm lớn nhất (chỗ gối tưa) M = 2260kN.m, sau khi điều _hỉnh giảm bớt 
mômen uốn ở gối tựa, lấy mômen uốn dương M = 1557kN.m, mômen uốn âm ở gối 
tựa M = 1959kN.m, Mạt cắt đảm quây 90,0cm x 120,0em, cường độ thiết kế của bêtông 
la C30, R„ = 22,0MPa, cưòng độ thiết kế của cốt thép cấp II: R, = 340MPa, lớp bảo 
vệ cốt chủ lấy bằng 3en:, hê số an toàn thiết kế cường độ cấu kiện chịu uốn lấy K = 1,4. 

(1) Đặt thép ở chỗ gôi tựa của đầm quây: 


KM_ _ 14x 195,9z 10” 


= — ¬ > —n 0.091 
bhjE„  100x 1172x220 


Ø 


Ký 3 
Tra bằng É = 0,096, A, = šbh, IS 72,68cm” 
# 
Đặt thép I6 ¿25 (A, = 78.54cm”) 


(2) Đặt thép ở giữa nhịp của dảm quây: 


Ry h 
Tra bảng É=0,075, A; = Ébh, KG, 56.,73cm” 
D 

Đặt thép I¡ ¿25 (A, = 54cm”) 

(3) Kiểm tra lực cất 

Từ tính toán nội lực biết: lực cắt :ớn nhất ở chỗ gối tựa đảm quây là Q = 1270kN, 
dùng 4 cốt đai ộ10, ở chỗ gối tựa () = 100. trong nhịp @) = 200, cường độ thiết kế 
của cốt thép cấp I,R; = 240MPa. bêtông R;„ = 17.5MPa, thì chỗ gối tựa A¿ = 4a = 4 
x 0,785 = 3,14em”. Hệ số an toàn thiết kế cường độ chịu cắt mặt cắt nghiêng K = 1,55, 
thì KQ = 1,55 x 1270 = I968,5kN. Phải phù hợp yêu cầu sau đây: KQ < 0,27R,bH,, 
C30, Ra = 17,SMPa. 
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Tức: 0,27R,bh, = 0,27 x 175 x 100 x II7kg = 552825kg (tức: 5528,25kN); 
Cường độ chịu cắt tại mặt cắt nghiêng phải phù hợp với yêu cầu sau: 

KQ<Q.¿, 
Q„„ = 0,07R,bh, + L5R, h„ = (0,07x 175 x 90x 117+ 1,5 x 2400 x 3,14 x 3.14-.) kN 


= 2612,49kN > KQ = 1968,5kN (đáp ứng yêu cầu) 


$. Thanh chống 


Lấy thanh chống bêtông cốt thép của tầng chống thứ nhất làm ví dụ; từ tính toán 
nội lực biết. lực trục lớn nhất của thanh chống N = 3487,9kN. Mặt cắt thanh chống 
900 x 800mm, cường độ thiết kế của bêtông C30 là R„ = 22,0MPa, R, = 17,5MPa. 
Cường độ thiết kế của cốt thép cấp II là R, = 340MPa, độ dày lớp bảo vệ cốt thép lấy 
bằng 30mm. Tính cả siêu tải vì hàng chống thứ nhất trong khi thi công làm cầu đi lại 
là 10,0 kN/m)° và trọng lượng kết cấu thì tải trọng phân bố đều là: 

q = (25 x 0,9 x 0,8 x I + 10 x 0.9) kN/m = 27 kN/m tính theo đảm liên tục nhiều 
nhịp, nhịp có độ rộng từ giữa đến giữa là L = 13,3m, tính độ rộng nhịp tịnh L„ = I1,0m. 
Mômen giữa nhịp M = 0.0781qL” = 384,3kN.m, mômen âm của thanh chống 
M= 0.107qL? = 526,5kN.m. Cho rằng độ lệch tâm ban đầu khi chế tạo cấu kiện bêtông 
là 20mm, thì tính ra mômen uốn M = 0,02 x 3487,9kN.m = €9,758kN.m, lấy bằng 
70kN.m. Thanh chống tính theo cấu kiện chịu nén lệch tâm, hệ số an toàn cường độ 
K =e155 


(1) Tính thép ở mặt cắt gối tựa: 
Độ lệch tâm mặt cắt: 


- M _ (5265+70)x10 cứ 17.lờm 
N 3487,9 


¬ = ra = 13,75 > 8, nên phải kể đến ảnh hưởng của uốn dọc. 
Tìm hệ số độ lệch tâm œ =—??L— ¿ 0.143= 0,338 
cọ 
03+—= 
Tn 


Môđun đàn hồi của bẽêtông thanh chống: 
E, = 0,285 x 10°MPa 
Mômen quán tính mặt cắt. 


I= ¡2 x90 x 80°cn = 3,84 x 10°%emÊ 


Thay vào công thức tìm n: 
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"s==—= há lưii- 
kN L2 


10ơ,E,l 
Xác định xem lệch tâm lớn hay nhỏ: 
TỊ @¿= 1,21 x I7,lem = 20,69cm < 0,3h, = 23,lcm 


Thuộc về chịu nén lệch tâm nhỏ: 
Š ... 80 _„ C 

sen rộ ay = (20,69 + ° 3 )cm = 57,69cm 

Đặt thép vùng chịu nén: 
2 
A, Š cà - ANH <0 
R;(h- a,) 

Đặt thép theo cấu tạo, ta chọn 6 ¿25, As = 29.45cm? 
Đặt thép vùng chịu kéo: 


;„h < sử) me 80 = cš = 
Do e bể TỊ€ — 8, bộ 20,69 3) cm = 16,3lcm 
KN,-0,5Bh. R, _ 
TT ko 
;( oT— 8g) 


Đặt thép theo cấu tạo, ta chọn 6 $25, A, = 20 .45cm” 

(2) Tính thép ở mặt cắt giữa nhịp 

Các bước như trên, thuộc về chịu nén lệch tâm nhỏ. A, và A đều đạt thép theo cấu 
tạo, ta chọn: 

6 ¿25, A, = A,= 29,45cm” 

4. Cột chống đứng: thiết kế cột chống đứng là việc đơn giản nên không trình bày 
ở đây. 

6.3.5. Quan trắc thi công 


6.3.5.1. Phương án quan trắc 


Quan trắc thi công tại công trình này gồm 2 phản là quan trắc thực trạng xung quanh 
và quan trắc kết cấu quây giữ, bố trí mặt bằng quan trắc kết cấu quäy giữ hố móng xem 
hình 6.28, nội dung quan trắc gồm: (I). Chuyển vị ngang của tường liên tục trong đất 
(tức đo nghiêng); (2). Quan trắc chuyển vị đỉnh tường: (3). Lực trục thanh chống; (4). 
Quan trắc lún cột đứng; (5). Quan trắc mực nước ngầm v.v... 

Bố trí mặt bằng quan trắc thực trạng ở xung quanh như hình 6.29. Nội dung là các 
việc quan trắc lún các loại đường ống và các công trình xây đựng ở lân cận. 
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Hình 6.28: Mặt bằng quan trắc kết cấu qu4y giữ hố móng 
+ LỄ đo nghiêng XI - X8; 
®% Lỗ quan trắc mực nước SI - S6; 
A Điểm quan trắc chuyển vị đỉnh tường GI - GI8; 
O Điểm quan trắc lún cột đứng L1 - L7; 
R Điểm quan trắc lực trục thanh chốag NI. - NỊ-4. 


Máng của Đại lẩu Uy Hải ` 


Hình 6.29; Bổ trí mặt bằng quan trắc thực trạng xung quanh 
WI - WII Điểm quan trắc mô phỏng đường ống; 
DI - D6 Điểm quan trắc gián tiếp đường điện lực; 
FI - F7 Điểm đo lún công trình: 
HI - H4 Điểm quan trắc đường điện thoại; 
SMS - SMII Điểm quan trắc đường cấp nước, khí đốt. 


6.3.5.2. Kết quá quan trắc 


Trong các giai đoạn thi công đã tiến hành quan trắc theo các hạng mục quan trắc, 
ghi được nhiều số liệu và đồ thị quan trắc, thí dụ trong giai đoạn thi công thứ 4, đã làm 
xong cả 3 hàng thanh chống. Khi đào tới cốt đáy móng đã ghi lại số liệu thực đo của 
một lần đo lực trục thanh chống như trong bảng 6.7. 


Bảng 6.7. Lực trục đo được của thanh chống khi thi công hố móng sâu 
ở quảng trường Nam Dương Thượng Hải 


Lực trục thanh 
chống (kN) 


Trung bình 


Trung bình 
1882 
I935.36 
Trung bình 
1996,3 
20523 
Trung bình 
2012,6 
2034 
Trung bình 
I921,6 
1894,6 
Trung bình 
1872 
1895 
Trung bình 


1919,8 
1874,4 
Trung bình 
2036,4 
2004 
Trung bình 
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Bảng 6.7 (tiếp theo) 


I995,2 
1979,2 


Trung bình 


Ghỉ chú: Chịu nén là dương, chịu kéo là âm 
Kết quả 1 lần thực đo chuyển vị ngang thân tường liên tục trong đất như bảng 6.8. 


Bảng 6.8. Chuyển vị ngang của thân tường quan trắc khi thi công hố móng sâu 
quảng trưởng Nam Dương - Thượng Hải (lần thứ 54 ngày 11-2-1997) 


Chuyển dịch lần | _ Chuyển dịch 
đo này (mm) | cộng dồn (mm) 
Ch : ên dịch, mm 


2. 40 


TK `"... ...- 


20 


B2 B2 B bà k2 
2¬ + Q2 B) — 
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Kết quả quan trắc chủ yếu: 

(1). Chuyển dịch của kết cấu chống giữ hố móng 

Dâm quây quanh đỉnh tường: Lún thẳng đứng lớn nhất tại điểm G¡ạ: 10,4mm 
Chuyển dịch ngang lớn nhất tải điểm G;„: 4mm (vào trong hố) 

Cột đứng: Lún nhiều nhất L¡ = 05mm 

Nâng lên lớn nhất Lạ = 12,7mm 


(2). Chuyển dịch ngang ở thân tường như bảng 6.9. 


Bảng 6.9. Chuyển dịch ngang lớn nhất của thân tường 


[ wm> |m[s|m|=|x|z|s[x 
37,97 45,45 | 23,62 | 35,96 


Chuyển dịch thân tường (mm) 


IS 17 I4 


Độ sâu vị trí phát sinh (m) 


(3). Chuyển dịch của các công trình xây dựng và đường ống ngắm ở lăn cận: 


Lún lớn nhất của công trình xây dựng ở lân cận là: điểm đo F¿ = 36,8mm; Chuyển 
dịch lớn nhất của đường ống ngầm: 

Đường điện lực lún tại điểm đo D; là 9.6mm; 

Đường điện lực chuyển dịch ngang tại điểm đo D; là 0,99mm; 

Đường điện thoại lún tại điểm đo H; là 232mm; 

Đường điện thoại chuyển dịch ngang tại điểm đo Hạ là 2,8lmm; 

Đường cấp nước và đường khí đốt lún tại điểm đo SM; là 31,9mm; 

Đường cấp nước và đường khí đốt chuyển dịch ngang tại điểm đo SMS, SM6 là 
I.5mm. 

Mô phỏng đường ống quan trắc lún tại điểm đo W6 là 30,40mm 

Mỏ phỏng đường ống quan trắc chuyển dịch ngang tại điểm đo WJ0 là 4,14mm. 

(4). Mực nước ngầm: 

Trong quả trình đào phần đất ở giưa tầng thanh chống thứ l và tầng thanh chống 
thứ 2, mực nước ngắm ở ngoài hố có biến động tương đối mạnh trong thời gian ngắn, 
có chỗ đến 1,0m trở lên. Sau khi kiểm tra phát hiện là bị thấm ở chỗ tiếp giáp giữa 
đảm quây đỉnh tường với đỉnh tường và chỗ mối nối giữa các đoạn hào. Sau khi áp 
dụng kịp thời các biên pháp ngàn thấm, mực nước ngoài hố trở lại ổn định, biến đổi 
của nước ngầm bên ngoài hô ở mức 0,5 - l,0m dươi mặt đất. 
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6.4. PHƯƠNG PHÁP XÂY DỰNG TỪ DƯỚI LÊN VÀ TỪ TRÊN XUỐNG 


Trong nhiều trường hợp do điều kiện kĩ thuật không cho phép hoặc do phản chủ thể 
của công trình gồm hệ kết cấu cột nằm giữa các tường vây, phương án chống đỡ bên 
trong (hay neo vào đất ở bên ngoài) hố móng không thể thực hiện được. Lúc này người 
ta chuyển sang dùng phương pháp xây dựng theo trình tự từ dưới lên trên như sau 
(hình 6.30): làm tường quây, cộ/móng, đào đất rồi làm các sàn từ trên mặt đất xuống 
dân tới đáy (LLI1 đến LL6), lúc này hệ thống sàn vĩnh cửu làm chức năng thanh chống 
còn việc đào hố móng được máy đào thực hiện bên dưới các tấm sàn và đưa đất đào 
lên trên bằng máy cần cẩu qua lỗ sàn chừa sẵn. 


@) Hệ tưởng 
(Œ) Hệ cộôVmóng 
(4) Đào móng 
@) Hệ sàn 


/EKmMIESER 
⁄© 


jIRRBSSRRE- 
HIL— 


EMWE 
ÀL 
Ỉ 


J6 | |||L 


4 


(À 
¡® 
` 
| 


INIRIMBRRNRE 


C@ 


Hình 6.30: Phương pháp thi công kết cấu từ mặt đất lên cao dân (up—down) 


Công nghệ vừa nêu khi làm tầng ngảm nằm phía dưới đường ôtô đã cải tiến thành 
công nghệ xây dựng từ trên xuống và nó được dùng để mở rộng I ga ngầm dưới mặt 
đường ôtô cao tốc gần ga Newton ở Singapore với các bước chỉ tiết nêu trên hình 6.31. 
Theo công nghệ trình bày trên đây người ta có thể dùng hệ cột và sàn đúc sẵn đặt trên 
miệng hố móng và trượt rồi nhả dẫn từng sàn + cột theo độ sâu của tầng từ trên xuống 
dưới nhờ hệ thống kích thuỷ lực. 
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101.850 


LLỚI 


Thí công các đưởng dọc Đào tới cổt100.000, 
thi cõng tắm sàn mái dày 1950mm 
101.950 101.950 


@® 95.000 
Đảo tới cốt 95.000, thi công sàn Đảo tới cốt 90.000, 
phòng đợi dày 450mm Lắp các lẫp các thanh chống xiên 
giả treo bằng thép 
101.950 101.950 


@ 


83.750 


Đảo tới cốt 88.000 thi công tắm Thi cöng các kết cắu bên trong nhà ga 
đảy day 1700 mm k 


Hình 6.31: Trình tự thị công theo phương pháp tử trên vuỡng dưới (top — down) 

[ Thi công các tường dọc; 2. Đào tới cốt 100.000. thi công tấm sàn mái dày 1950mm; 
3. Đào tới cốt 95.000, thi công sàn phòng đợi dày 450mm. Lắp các giá treo bằng thép; 
4. Đào tới cốt 90.000, lấp các thanh chống xiên; 5. Đào tới cốt 88.000 thi công 
tấm đáy dày 1700mm; 6. Thí công các kết cấu bên trong nhà ga. 


6.5. ĐÀO DƯỚI NƯỚC 


Tường vây (bằng cọc bản, hàng cọc hoặc tường trong đất) có thể làm chức năng ngăn 
được nước để việc đào móng được tiên hành trong nền đất khô. Khi cần thì phải dùng 
biện pháp hạ mực nước ngắm (xem chương 9). Tuy nhiên, trong một số trường hợp cho 
phép việc thi công móng sâu trong hố đào có nước với các giai đoạn chỉ tiết như trình 
bày trên hình 6.32, 


Phương pháp xây dựng từ trên xuống tphản móng) có những ưu việt sau: 


Độ sâu cuối cùng 
ja hồ mỏng 


Đóng cọc bản và hạ mức nước ngằm tới độ sâu Làm ngằm nước trong tưởng vây tới đính 
gắn 7m, lắp 2 sản chống đỡ S1 và S2 cọc cử ở độ cao 2 m cột mật đất. Đảo trong 
nước tới độ sâu đây hỗ móng. Thi công cọc 
khoan nhỏi.  - : ` 
@ Ap lực nước lâm chuyền dịch tưởng 
@ (@ vả trôi đây 
F =—======' 


Bê tông đáy 
HƑ1/Ƒt((07f71/7((/771/71¡ 


H/+/Ƒt077717°“((7771/744 


Đổ bẽ tông đáy bằng ống để Bơm nước cạn trong tưởng vảy, th: công 
tắm đáy vả tắm tường 


ũ 1 
fF“4/ˆ1f0f0//7/°f/1771/7f4 


F+/ˆtfI/771/71/17Ƒ1/714 


Lắp đặt các thanh chồng trong của Hoàn thành tưởng và tắm mái lắp dắt 

tường vả lắp đất và thảo dỡ các thanh chồng tưởng cử 
tại đỉnh và thanh “hồng bên rong. 
Hoàn thiện sản + tường, nhổ cọc bản 


Hình 6.32 : Trình tự thi công đào đưới nước 


- Rút ngắn thời gian xây dựng do tổ chức gần như cùng lúc xây dựng phần trên và 
đưới mặt đất; 

- Không cần kết cấu tạm để chếng hoặc neo nhằm đảm bảo độ bền và ổn định của 
tường trong đất khi đào móng: 

- Biến dạng ngang của tường cừ là tối thiểu vì rằng việc xây dựng các sàn của mỗi 
tầng đã thực hiện trước khi đào đất. Do đó, độ lún của nhà và công trình lân cận cũng 
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bé. Trong nhiều trường hợp, yểu tổ này có thể giữ vai trò quyết định khi chọn phương 
pháp thị công; 

- Giảm nội lực trong tường cừ (có thể đến 40%) so với phương pháp đào hở 
thông thường. 

Tuy nhiên, phương pháp nói trên cũng có nhiều khuyết điểm như: 

- Việc đào đất dưới ngầm (phía dưới sàn) là đặt và lâu hơn so với đào hở; 

- Công nghệ thi công cọc - cột là phức tạp và đắt hơn cột thi công thông thường. 
Yêu cầu có độ chính xác cao lúc chế tạo; 

- Làm phức tạp việc chống thấm cho kết cấu móng bè ở những chỗ giao nhau giữa 
mồng với cọc - cột và chỗ mối nối giữa tường - sàn. 
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Chương 7 
THANH NEO TRONG ĐẤT 


7.1. PHÁT TRIỀN VÀ ỨNG DỤNG CỦA THANH NEO 


Thanh neo là một loại thanh chịu kéo kiểu mới, một đầu thanh liên kết với kết cấu 
công trình hoặc tường cọc chắn đất, đầu kia neo chặt vào trong đất hoặc tầng nham của 
nên đất để chịu lực nâng lên, lực kéo nhổ, lực nghiêng lật hoặc áp lực đất, áp lực nước 
của tường chắn, nó lợi dụng lực neo giữ của tầng đất để duy trì ổn định của công trình. 


7.1.1. Ứng dụng thanh neo trong xây dựng 


Thanh neo ứng dụng rộng rãi trong xây dựng, dưới đây nêu II loại ứng dụng như 
trên hình 7.]. 


Nøo ngang cỏ Nao phun vào đá Neo phun vảo đất 
thanh giữ 
Neo giữ bằng Nao bản Nao kép có 
trụ neo thanh giữ 


Hình 7.1: Sơ đô thể hiện ứng dụng của thanh neo 
(a) và cách bố trí neo trong công trình hố móng (b) 
I. Đập nước: 2. Tháp truyền hình; 3. Câu treo; 4. Taluy đường; 5Š. Rể nước; 6. Cầu cảng; 
7. Công trình hố móng; 8. Cột điện bằng thép; 9. Ống khói: !0. Gara máy bay; 11. Đường hẳm. 


332 


7.1.2 Sự phát triển của thanh neo trong đất 


Thanh neo trong đất được phát triển trên cơ sở của thanh neo trong đá, trước những 
năm 50, thanh neo trong đá được ứng dụng trong kết cấu vỏ áo đường hầm. Năm 1958 
một công ty của Đưc lần đầu tiên dùng vào việc neo giữ tường chắn đất trong thi công 
hố móng sâu, thanh neo đã đưa vào trong tầng đất không phải là sét. 


Thanh neo trong đất có rất nhiều ưu điểm, sau lần ứng dụng thành công năm 1958 
đã được các nước chu ý và tiếp tục ứng dụng trong việc neo giữ các loại kết cấu, đồng 
thời tập trung nhiều công sức vào nghiên cứu nhát triển, làm cho số lượng công trình 
ứng dụng tăng lèn rất nhanh, công nghệ thi công ngày càng được hoàn thiện và hình 
thành các thiết bị thi công đồng bộ. Từ 1970, nhiều nước đã soạn ra các quy trình thiết 
kế và thi công thanh neo trong đất. Đồng thời, năm 1969 Hội cơ học đất và nền móng 
công trình quốc tế lần thứ 7 tại Mêxicô, năm 1977 hội nghị lần thứ 8 tại Tokyo đã thảo 
luận các vấn để về chùng/rão và ăn mòn cũng như vẻ lí thuyết tính toán, về nâng cao 
khả năng chíu lực... 

Ơ trung Quốc đầu tiên dùng vào công trình đường hẳm xe điện ngâm, năm 1980 
lẩn đầu tiên dùng vào neo giữ hố móng sâu nhà cao tầng, nói chung là bơm vữa áp lực, 
cũng có khi bơm vữa hai lần, cốt neo từ cốt thép thô phát triển đến dây thép xoắn, từ 
neo l tảng đến neo hố sâu 4 tẳng, cũng đã soạn ra tiêu chuẩn ngành. Đến nay, thanh 
neo trong đất dã được ứng dụng tương đối phổ biến và đêu là thanh neo dự ứng lực. 


1.2. CÂU TẠO VẢ PHAN LOẠI THANH NEO 


7.2.1. Câu tạo thanh neo 


Thanh neo được cấu tạo bởi các thành phản là đầu neo, quả neo, bầu neo, cốt neo 
(cốt thép thô, dây thép xoắn, dây thép bó), ống vỏ bằng nhựa (hoặc vật liệu khác) và 
dắm sườn, xem từ hình 7.2 đến hình 7.7. 


Hình 7.2: Thanh neo liên kết với 
cọc tường chăn đất và neo giữ 
trong đất 


Tưởng chẵn 


Hỗ mong 


Mặt trượt chủ động 
45 +2 

Điểm äp lực dắt - 
bằng không 
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Cốt thép 
Ê- cu 
Vòng đệm 
Tắm chịu lực Bỏ dây thép 


~=— Tường bễ tông 


L Bắn chịu lực 
Ẳ mm bằng thép 


Hình 7.3: Đâu neo cốt thép Hình 7.4: Đâu neo bó dây thép 


Hình 7.5: Kẹp neo, quả neo 
eo và bản neo của thép xoắn và bó thép. 
a) Day thép xoắn kẹp chặt trong 


42 kẹp neo; b) Kep bó thép nhiều sợi. 


Kẹp neo dơa gián 
nhiều sợi Dằm sườn 
Dằm sườn 
Làm 
bằng nhựa 
(a) (b) 
flình 7.6: Cơ cấu Hình 7.7: Dâm sườn 
phân cách định tâm a) Dâm sườn thẳng; b) Dâm sườn nghiêng. 


7.2.2. Phân loại thanh neo 
Có ba loại chính, xem hình 7.8. 


Loại thứ nhất như hình 7.8a, là loại trụ tròn, bơm vữa ximăng hoặc vữa ximăng cát 
(áp lực bơm 0,3 - 0,5MPa) vào trong lô, thích hợp cho những thanh neo có tính tạm 
thời, lực kéo không lớn. 


Loại thứ hai như hình 7.8b là loại viên trụ mở to ở phần chân (bảu neo) hoặc là một 
hình không quy củ, bơm vữa dưới áp lực từ 2MPa (bơm vữa hai lần) đến bơm vữa cao 
áp khoảng 5MPa. trong đất sét hình thành vùng mở rộng tương đối nhỏ, trong đất không 
có tính sét có thể mở ra khá rộng. 
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(c) 


Hừnh 7.8: Ba loại thanh neo chính 


Loại thứ ba như hình 7.8c, phải có thiết bị mở rộng lỗ đặc biệt, dọc theo chiẻu dài 
của lỗ mở thành một lần hoặc mấy lần thành hình nón cụt có đáy to. Loại thanh neo 
này phải có máy mở lỗ chuyên dụng, nhờ vào áp lực của cần trung tâm đẩy dao mở lỗ 
dân dẳn mở ra. gọt thành hình lỗ. có thể dùng trong đất sét và đất không có tính sét, 
chịu được lực kéo nhổ khá lớn. Theo tiêu chuẩn neo trong đất BSS081 : 1989 (Anh) 
còn một loại nữa với bầu neo có dạng như rễ cây nhờ vữa được bơm ép vào troag đất 
rời dưới áp lực cao (> 2MPa). 


1.3. TÁC DỤNG CHỐNG NHỔ CỦA THANH NEO 


7.3.1. Nguyên lí chống nhổ của thanh neo 
Thanh neo có thể neo chặt ở trong đất làm thành thanh chịu kéo là chủ yếu vì thanh 


neo ở trong đất có một lực chống nhổ nhất định, như hình 7.9. 


Hình 7.9: Nguyên lí chịu lực 
của thanh neo 


Lớp đắt ma sát r 


1 — ứng suất lực cản ma sát giữa 
thành lỗ với vữa ximăng; 


H — ứng suất bó chặt bình quân 
của vữa đổi với cốt thẻ. 


Khi thanh neo trong đoạn neo giữ chịu lực, đầu tiên thông qua đây neo (thanh cốt 
thép thô hoặc đây thép bện xoắn) với lực bó chặt của vữa ximăng ở xung quanh truyền 
vào trong vữa, sau đó thông qua vữa truyền vào trong khối đất ở xung quanh. Quá trình 
truyền lực tăng lên theo tải trọng, lực dính kết của dây neo với vữa ximăng (lực bó 
chặt) phát triển dân tới đầu dưới của thanh neo, cho đến khi trong đoạn neo giữ phát 
buy tối đa lực dính kết sẽ sinh ra chuyển dịch tương đối với đất, liền đó sẽ sinh ra lực 
cản ma sát giữa đất với thanh neo, cho tới lực cản ma sát giới hạn. 
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Thử nghiệm chống nhổ cho thấy, khi lực nhổ nhỏ thì lượng chuyển dịch của thanh 
neo là cực nhỏ; lực nhổ tăng lên, chuyển dịch tăng lớn; khi lực kéo nhổ đạt đến một 
lượng nhất định, chuyển dịch không ổn định, thậm chí là lực không tăng mà chuyển 
dịch cũng không dừng; Khi đó xem thanh neo đã đạt đến giai đoạn phá hỏng, cũng tức 
là lực cần ma sát giữa thanh neo với tầng đất đã vượt quá trạng thái giới hạn. 


7.3.2. Các nhân tố ảnh hưởng đến lực chống nhổ của thanh neo 


7.3.1.1. Ảnh hưởng của đất đối với lực chống nhổ của thanh neo 


Cường độ của đất thường là thấp hơn cường độ của vữa ximăng, nếu công nghệ thi 
công bơm vữa ximăng tốt, lực cản ma sát của thành lỗ thanh neo trong đất quyết định 
bởi cường độ chịu cắt của đất ở mặt tiếp xúc (giao diện). Công thức biểu hiện cường 
độ chịu cắt của đất là: 

T=c+ơtgo 
Trong đó: 
© - lực bám dính ở vùng neo giữ (kPa); 
@ - góc ma sát trong của đất (°); 
ơ - ứng suất nén pháp tuyến với biên quanh thành !ô (kPa). 

Từ công thức suy ra, ảnh hưởng của lớp đất đối với cường độ chịu cắt của thanh neo 
là rất lớn, bởi vì tầng đất khác nhau sẽ có tham số c, @ khác nhau, cường độ chịu cắt 
tính ra cũng rất khác nhau. 


P(kN) 


Sau đây sẽ lấy kết quả đo lực kéo của 6 
thanh neo tầng thứ nhất ở Đại lầu Kinh Thành 
làm ví dụ để phân tích: Làm 3 thanh neo 20 
trong cùng vị trí đất như nhau: 


Thanh thứ 1: GI-109 có góc nghiêng 137, 
thanh thứ 2: GI-17 góc nghiêng 25°,thanh _ 
thứ 3: GI-98 góc nghiêng 30°.GI-109dogóc Ẽ 
nghiêng nhỏ, từ trên hình vẽ mặt cắt địa chất k 


80 
và vị trí thanh neo (xem hình 7-27), đoạn neo 
giữ nằm trong phân đất sét bùn dài IIm, 100 
trong đất bột sét bão hoà 7,7m, tổng cộng dài 30' (K) 


J8.7m. Thanh thứ 2 góc nghiêng 25”. Từ trên 120 
hình vẽ thấy thanh này nằm trong đất bột bùn 
là 2m, trong đất bột sét 7,5m, trong đất sét 
l,7m. trong cát nhỏ bột 75m. Qua thử 
nghiệm lực kéo - chuyển dịch của ba thanh Hịng 7.10: Đường cong lực kéo — chuyển 
neo cho ta 3 đường cong như trên hình 7.10. địch (P—S) của các thanh neo tầng thứ ], 


GI-17+ œ =26 .(M) 
GI - 109~ œ = 13” (M) 
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Đường cong chịu lực của thanh neo GI-I09 trong hình chúi xuống ở 400kN, theo 
quy phạm đất nẻn thì lực nhổ giới hạn là 400kN; GI-17 và GI-98 không thấy có chỗ 
chúi xuống, ở 750kN và 800kN thì chuyển dịch 100mm, lực nhổ giới hạn là 750kN. 


Cuộc thử nghiệm này chứng minh: Thanh neo GI-17 ở chỗ đất tốt và thanh neo 
GI-109 ở chỗ đất xấu có lực nhể giới hạn chênh nhau 1,87 lần. Điều đó chỉ rõ ảnh 
hưởng của lớp đất đối với lực chống nhổ của thanh neo, còn góc nghiêng của thanh 
neo là nhân tố quyết định cắm vào trong lớp đất tốt hay xấu. 


7.3.2.2. Ảnh hưởng của bơm vữa áp lực và bơm vữa 2 lần đối với lực chống nhổ 
của thanh neo 


Bơm vữa áp lực có tác dụng rất lớn đối với lực chống nhổ của thanh neo, khi bơm 
vữa, làm khoá bịt vữa ở đầu đoạn neo giữ, áp lực sẽ tăng lên rất nhiều. Vữa có áp lực 
sẽ đẩy các hạt ximăng thấm vào trong lớp đất ở xung quanh, tăng lực ma sát giữa thân 
neo với đất, từ đó tăng thêm lực chống nhổ của thanh neo. Trước đây đã có làm thí 
nghiệm thanh neo trong tầng cát bột, khi áp lực bơm vữa là IMPa, lực nhổ giới hạn là 
300kN, khi tăng áp lực bơm vữa tới 2,SMPa thì lực nhổ giới hạn tới 900kN. 


Thử nghiệm đã chứng minh: Khá năng chịu lực của thanh neo tăng lên theo sự tăng 
lên của áp lực bơm vữa, nhưng không phải là vô hạn. Công ty hữu hạn ATC (Anh) làm 
thử nghiệm kết luận: khi áp lực bơm vữa tăng trên 4MPa thì lực chống nhổ tăng lên 
rất nhỏ. 

Viện nghiên cứu xây dựng luyện kim của Trung Quốc đã thi công bơm vữa 2 lần tại 
công trình thanh neo cho hố móng sâu ở khách sạn Thái Bình Dương Thượng Hải thu 
được kết quả như trình bày ở bảng 7.1. 


Hố móng khách sạn Thái Bình Dương Thượng Hải ở vào các lớp đất bùn bão hoà, 
dùng phương pháp bơm vữa hai lần, khi cường độ của thể bơm vữa lần thứ nhất ở đầu 
neo giữ đạt tới 5 N/mni thì dùng áp lực 2 - 3MPa phá vỡ thể bơm vữa đã có cường độ 
nhất định ấy, dung dịch vữa thấm vào trong đất, xô đẩy và khuếch tán hình thành một 
thể vữa ngàm chặt neo với đất, nâng cao tính năng cơ học và cường độ chịu cắt của đất 
nguyên dạng, cũng tăng thêm điện tích ma sát của thể neo giữ với đất, từ đó làm cho 
lực chống nhổ của thanh neo tăng lên gấp bội. 


Bảng 7.1. Kết quả thử nghiệm bơm vữa 2 lần 


Phương thức bơm vữa Lực nhổ giới 


Số thứ | Đường kính lỗ | Độ dài neo giữ _ h 
ụ khoan (mm) Áp lực bơm Áp lực bơm | hạn của thanh 
vữa lần I (MPa)| vữa lần 2 (MPa) neo (kN) 
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7.3.2.3. Ảnh hướng của hình thúc thanh neo đối với lực chống nhổ 


Phần dưới thanh neo hình thành một đầu mở to ra, hoặc dùng thiết bị để mở thành 
một hình nón có đáy to, như hình 7.&c. thì lực chống nhổ của neo sẽ tăng lên rất nhiều. 
Với thanh neo mở rộng lỗ, Habib của Pháp kiến nghị tírh lưc chống nhổ giới hạn theo 
công thứ sau: 


zạ+L, z,+* l„ 
Pạ„=F+Q=zD, [xsdz + xD; | t,dz + qA (7.1) 


⁄ + 
Trong đó: 
F - lực cản ma sát giới hạn ở biên quanh thể neo giữ; 
Q - khả năng chịu nén giới hạn của mặt chịu nén của thể neo giữ: 
D; - đường kính của thân neo giữ; 
D; - đường kính lỗ mở rộng của thân neo giữ. 
ta - lực cản ma sát của diện tích đơn vị ở chỗ độ sâu z (cường độ chịu cắt); 
q - cường độ chịu nén của phản mở rộng lỗ của thể neo giữ; 
A - điện tích chịu nén của phần mở rộng lỗ của thể neo giữ; 
L\ị, Lạ, Z¡, Z; - độ dài xem hình 7. la. 

Trong công thức trên t có liên quan với trị số @, c như nhau, ngoài tình huống xem 
xét theo chất đất ra, trị qA tăng lên tức là ảnh hưởng của hình thức thanh neo. 

Công thức tính toán chỉ là để ước tính tham khảo khi thiết kế, vẫn cần phải làm thử 
nghiệm kéo nhổ để xác định lực chống nhổ giới hạn. 

Một công ty của Anh dùng máy mở lỗ chuyên dụng có thể mở rộng đầu lỗ khoan ra 
gấp đôi hoặc gấp 4 lần, hình dạng của mỗi lỗ mở ra như một hình nón cụt (hình 7.1 Ib), 
dùng phương pháp này, trong loại đất sét c = 100kPa thu được khả năng chịu lực cho 
phép là 250kN, trong đất cát đá sôi thu được khả năng chịu lực cho phép là 500kN. 


b) Lớp đắt không 


Lớp chịu lực 
thích hợp — 


(ii) Phả hoại mút 
trong cát 


(ii) Phá hoại lực 
đính đất sêt Z, 
k N 
„ê 
Vết nứt chịu kéo bà Đường kinh thắn (đ) 


cỏ thể xây ra 
Hình 7.11: Neo đất có 
mở rộng đáy dạng trụ 
Đường kinh hầu mở rộng tròn (a) và mở rộng dạng 
l thuyết (D) nhiều nón cụt (b) 
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Khả năng chịu lực sho phép của thanh neo nhiều hình nón cụt của Công ty Fondedile 
(Anh) như bảns 7.2, 


Bảng 7.2. Khả năng chịu lực cho phép của thanh neo nhiều bình nón cụt 


Số đầu hình nón cụt Cường độ chịu cắt của đất sét (kPa) 
của thanh neo 


7.4. KHẢ NĂNG CHỊU LỤC CỦA THANH NEO 

7.4.1. Cường độ chịu cắt của đất 

Để đơn giản trong tính toán, ta xét bầu neo hình trụ tròn (hình 7-8a) theo mô hình 
làm việc như trình bày trên hình 7.9, theo cá. „iả thiết sau (điều 6.2.3.2, BS8081:1989): 

(a) Sự truyền tải trọng từ bau neo sang đât/đá xảy :a bằng ứng suất phân bố đều tác 
động trên toàn bộ chu vị của bầu neo; 

(b) Các đường kính của lỗ khoan và bầu neo là như nhau; 


(c) Phá hoại xảy :a theo kiểu trượt tại giao diện đất/đá với vữa (lỗ khoan nhẫn) hoặc 
theo kiểu cắt sát bên giao diện đấUđá với vữa trong môi trường yếu hơn (lỗ khoan 
không nhăn); 

(d) Không có sự khong liên tục nào hoặc các mặt phẳng vốn dĩ bị yếu nào có thể 
gây ra phá hoại; 

(e) Không có sự khong đính bám cục bộ nào (bị tách) Lại giao diện đấUđá với vữa. 

Khả nang chịu lực của thanh neo bơm vữa bình thường (tức lực chống nhổ, áp lực 
vữa 0,3 - 0,SMPa) có liên quan với đường kính lỗ khoan. độ dài và cường độ chịu cắt 
của đất, thể hiện bằng công thức sau đây: 

T=LLy“Dt (7.2a) 

Trong đó: 

T - khả năng chịu lực của thanh neo (lực trục) (KN`: 
Lm - độ đài đoạn neo giữ (m); 

D - đường kinh lỗ neo (mm): 

t - cường độ chịu cất của đất (MPa). 

Từ công thức có thể thấy. khủ nàng chịu lực của thanh neo là hàm số của độ dài 
đoạn neo giữ và cướng độ chịu cät của đất. Trong thiết kế, khả năng chịu lực của thanh 
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neo đã có yêu cầu, chỉ cần có cường độ chịu cắt của đất là có thể tính ra được độ dài 
của thanh neo, vì thế, cường độ chịu cắt của đất là một khâu quan trọng. 


Trong tiêu chuẩn BS 8081 : 1989 kiến nghị công thức tính neo trong đất có khác 
một ít so với công thức trên và có dạng sau: 


T = L„.xDœC, (7.2b) 

Trong đó: 

C, - sức chống cắt không thoát nước lấy trung bình trên Lạ; 

œ - hệ số bám dính phụ thuộc tính chất đất, lấy giá trị như sau: 
Kh — Cu>90kN/m, œ = 0,3 + 0,35 (sét cứng) 

Cụ = 270 kN/m”,  œ=0,28 + 0,36 (sét cứng quá cố kế); 

Cụ = 287 kNm”, ơ=0,48 +0,60 (sét vôi cứng); 

Cụ = 95 kN/mỶ, œ = 0,45 (sét bùn cứng). 
Thường lấy œ < 0,45, khi œ > 0,45 - cần thử neo. 


7.4.2. Cường độ chịu cắt của đất tích luỹ từ kinh nghiệm 


Bảng 7.3. Trị tham khảo cường độ chịu cắt của đất 
(Theo Viện nghiên cứu khoa học Đường sắt, Trung Quốc) 


Tảng đất của đoạn neo giữ Cường độ chịu cắt t (MPa) 


Diệp nham chất than tẳng diệp nham cát phong hoá 0,15 - 0,20 


Đất sét cát, đất cát sét 0,06 - 0,13 
Đất sét dẻo 0,02 - 0,03 


Bảng 7.4. Cường độ chịu cắt của nên đất yếu 
(Theo Phòng nghiên cứu móng công trình đặc biệt Thượng Hải) 


Tâng đất chỗ đoạn neo giữ Cường độ chịu cắt t (MPa) 


Đất sét bột màu vàng nâu 
Đất sét bột màu xám kep đất sét 
Đất sét màu xám 


Đất sét màu xám kẹp cát bột 


Cát màu xám kẹp đất sét 
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Bảng 7.5. Cưởng độ chịu cắt của đất 
(Theo Viện nghiên cứu Xây dựng luyện kim, Trung Quốc) 


Tầng đất 


Đất bùn 0,02 - 0,025 
Đất sét Dẻo cứng 0,05 - 0,06 
Dẻo mềm 0,03 - 0,04 
Đất bột Chắt vừa 0.1- 0,15 
Đất thuộc loại cát Hơi chặt 0,16 - 0,20 
Chặt vừa 0.22 - 0.25 
Chất chắc 0,27 - 0,40 
Nham thạch Nham bùn 0,60 - 1,20 


Nham phong hoá 0,60 - 1,00 


Cường độ chịu cắt của đất do các đơn vị trên nêu ra, chỉ để ước lượng tham khảo 
khi thiệt kế, trước khi thi công thực tế đều phải làm thử nghiệm kéc nhổ, từ kết quả 
thử nghiệm để điều chỉnh độ dài và góc nghiêng của thanh neo. 


7.4.3. Cường độ chịu cắt của dất qua đo thử nghiệm 


Trong 25 công trình thanh neo ở vùng Bắc Kinh, chọn ra các tầng đất khác nhau của 
5 công trình, thông qua thử nghiệm thanh neo, chủ yếu là thứ nghiệm phá huỷ lực chịu 
nhổ và chuyển dịch, từ đó chọn ra 14 loại lớp đất có tính đại diện, nêu ra cường độ 
chịu cắt bình quân của chúng dùng để tham khảo khi thiết kế thanh neo xem bảng 7.6. 


Bảng 7.6. Cường độ chịu cắt của đất đo thử tại vùng Bắc Kinh 
Độ dài | Diện tích 


neo giữ | neo giữ 
hữu hiệu | hữu hiệu 


Độ dài 
nghiệm [Tầng đất chủ yếu| đoạn neo 
số giữ (m) 


““g_. chịu cắt 
kuải xe bình quân 


hạn (kN) 


Đất bột sét 


kẹp có 2 - 3m 
sét bột bùn 
Đất sét 


Đất bột - sét 
kẹp có l - 2m : 4 ì ‹ 0,068MPa 


cát mịn 
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Bảng 7.6. (tiếp theo) 


Cát nhỏ bột cát 
nhỏ trung, kẹp \ | h (0.1804 
đất sét bột MPa) 


đất sét bột 


I-2m cát đá nhỏ 
loại trung là 
đá cuội cát 


Ghủ chủ: Độ dài neo giữ hữu hiệu là đoạn đo được ứng suất lúc thứ. Nếu độ dài neo giữ là 
14,4m mà, khi đo tại độ đài thanh neo I0m không có ứng suất thì lấy là !0Om (nâu thử !2, !3, 14). 
7.4.4. Dùng phương pháp tính toán tìm cường độ chịu cắt của đất 


Ở nơi không làm thử nghiệm cường độ chịu cắt của đất, khi áp dụng trị số cường 
độ chịu cắt của đất tích luỹ theo kinh nghiệm mà không phù hợp thì có thể dùng phương 
pháp tính toán để tìm cường độ chịu cắt của đất. 


1. Định luật Coulomb về cường độ chịu cắt 


Thực nghiệm chứng minh: khi phạm vi biến đối của ứng suất pháp không lớn, quan 
hệ giữa cường độ chịu cắt với ứng suất pháp là một đường thẳng gần đúng, đây chính 
là định luật Coulomb về cường độ chịu cắt, thể hiện bằng công thức: 


Với đất cát: T =ƠIlE0 
Với đất tính sét: t = ơtgo+e 
Trong đó: 
+ - cường độ chịu cắt của đất (MPa); 
Ø - ứng suất pháp tác động trên mặt lực cắt (MPa); 
@ - góc ma sát trong của đất (°); 
c - lực dính của đất (kPa hoặc MPa). 
2. Công thức cường độ chịu cắt của đất thường dùng trong tính toán 
Thanh neo chôn ở trong đất, ứng suất do trọng lượng bản thân yh của đất lấp ở bên 
trên thanh neo chính là ứng suất pháp, đưa vào một hệ số thì cường độ chịu cắt của đất 
biểu thị bằng công thức sau đây: 
t = K,yhtgọ +c 
Trong đó: 
K, - hệ số lấp đất, thường với đất cát K„ = I, với đất sét K„ = 0,5; 


y- trọng lượng của đất (kN/m)); 


h- độ cao đất ở bên trên, thường lấy bằng độ cao ở chỗ trung tâm của thanh 
neo cho đến mặt đất (m). 


7.5. THIẾT KẾ THANH NEO 


Thiết kế hệ neo trong đất cần xem xét các vấn đề sau: 
(a) Ổn định chung (xem mục 7.6); 

(b) Độ sâu chôn (xem mục 7.5.2); 

(c) Hiệu ứng nhóm (xem mục 7.5.2); 

(d) Các kích thước bầu neo (xem mục 7.5.5 - 7.5.7) 
7.5.1. Các bước thiết kế 


|. Điều tra hiện trường công trình 
(1) Mực nước ngắm tầng nước mặt có phù hợp với báo cáo khảo sát không. 


(2) Đường cấp, thoát nước, bể phân hoá học (tác nhân ăn mòn đối với neo vĩnh cửu) 
ở xung quanh hiện trường có bị rò rỉ nước hay không, ở gần đó có nguồn nước nào bị 
thấm ra hay không. 

(3) Công trình thi công có phải vào mùa mưa hoặc mùa hè hay không (để xem ảnh 
hưởng đến tổn thất ứng suất cho neo dự ứng lực) 

(4) Bất cứ hoạt động nào trên hiện trường mà ảnh hưởng đến ứng xử của neo cần 
được quan trắc, ghi chép cẩn thận và đánh giá ảnh hưởng của chúng tại một giai đoạn 
đầu trong thí công. Những hoạt động như vậy bao gồm đào cục bộ, sự hạ thấp mức 
nước ngằm, đóng cọc. nổ min, và lún sụt do khai thác mỏ. 

2. Xem xét vẻ toàn bộ phương án chống giữ hô móng, căn cứ vào độ sâu hố móng 
phải đào, các tham số +, c, của thanh neo, khoảng cách, góc nghiêng... của thanh neo. 


Khi xác định phương án chống giữ phải chú ý: 

(1) Có các nhà dân hoặc nhà tảng ở xung quanh không, phải bảo đảm chuyển dịch 
ở đỉnh tường cọc trong giới hạn khống chế, không để dẫn đến lún hoặc nứt cho các 
ngôi nhà ở xung quanh. 

(2) Các loại đường ống ở gần xung quanh hố móng... phải bảo đầm cho chúng hoạt 
động bình thường. 


(3) Đường sá ở xung quanh không bị lún, khêng bị nứt, bảo đảm đi lại bình thường. 


(4) Các neo đất thường xuyên lấn chiếm ở dưới bất động sản bên cạnh và trong 
trường hợp đö cản có sự chấp thuận của chủ sở hữu. Nếu được thoả thuận thì phải là 
thoả thuận vĩnh viễn khi dùng neo vĩnh cửu. Nếu thoä thuận bị rút lại cần phải thiết kế 
hệ thống chống đở khác cho kết cấu 
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(5) Chú ý đến nghĩa vụ pháp lí về ô nhiễm nước ngắm hoặc ô nhiễm tiếng ồn theo 
các ràng buộc từ các tiêu chuẩn về môi trường có liên quan. 

3. Tính các lực nằm ngang của thanh neo cho một đơn vị độ dài của tường cọc 
phải chịu. 

4. Căn cứ vào lực nằm ngang trên tường cọc vừa tính để tính lực trục của thanh neo 
(tính góc nghiêng và khoảng cách). 

5. Tính độ dài bầu neo của thanh neo. 

6. Tính độ dài đoạn tự do của thanh neo. 

7. Tính ổn định tổng thể của cọc, tường và thanh neo. 

8. Tính tiết diện dây neo (cốt thép thô hoặc dây thép xoắn). 

9. Tính điện tích thép chữ H, I hoặc thép chữ [ làm dâm, sườn thanh neo. 

10. Vẽ bản vẽ thi công thanh neo. 

11. Biện pháp bảo vệ an toàn và sức khoẻ khi thi công neo theo luật lao động. 


7.5.2. Bố trí thanh neo 


1. Số tầng thanh neo 


Thi công thanh neo trước tiên phải đào đất đến vị trí thanh neo, ngừng đào và sau 
đó thi công thanh neo, chờ sau khi kéo dự ứng lực thanh neo mới được đào đất bước 
tiếp sau. Do đó, thêm I tầng thanh neo là thêm I lần tuần hoàn thi công. Trong trường 
hợp cụ thể, số tầng thanh neo càng ít càng tốt. Nếu hố móng sâu khoảng 12 - 13m, 
thường dùng I tầng thanh neo là được (Lức làm cho tường chắn đất có công xôn Š - 6m), 
chủ yếu là nói vẻ vùng đất cát, đất sét, 


2. Khoảng cách thanh neo 


Khoảng cách thanh neo càng tăng thì chịu lực của thanh neo càng lớn, khoảng cách 
nhỏ quá để sinh ra hiệu ứng nhóm neo. Đồng thời. khoảng cách thanh neo còn có liên 
quan với khoảng cách của cọc chắn đất. Khi dùng cọc thép chữ H làm tường chắn đất, 
thường thì khoảng cách cọc là Im, nếu khoảng cách thanh neo cũng là Im thì dễ sinh 
ra hiệu ứng nhóm neo, cũng có thể giải quyết bằng cách điều chỉnh lại khoảng cách và 
góc nghiêng. 

Để hạn chế ảnh hướng lẫn nhau giữa các bầu neo, đã giả thiết một khoảng cách 
không nhỏ hơn 4 lần đường kính (D) tính từ tim đến tim (ở đây D là đường kính lớn 
nhất trong bầu neo) và trong thực tế thường chấp nhận một khoảng cách tối thiểu từ 
I,5m đến 2,0m. 


Khoảng cách giữa một bầu neo và móng kể bên hoặc một hằm dịch vụ cần lớn hơn 
3m, cần lưu ý rằng đối với móng bể mặt cần tăng độ sâu bầu neo lên 5m hoặc hơn nữa 
để cải thiện sức kháng giới hạn chịu nhổ hoặc cải thiện điêu kiện phá hoại cắt cục bộ 
chung quanh bầu neo, trái với phá hoại cắt chung, trong các điều kiện giới hạn. 


Tại vị trí các bầu neo, cần kể đến khả năng tạo lỗ khoan có độ chính xác cần thiết. 
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3. Góc nghiêng 

Góc nghiêng là góc giữa dây neo với đường nằm ngang, nó có liên quan với tính 
năng của máy thi công, cé liên quan với chất đất ở chỗ đất neo. Thường thì, khi góc 
nghiêng lớn, thanh neo có thể nằm vào tảng đất tốt hơn, nhưng phân lực thẳng đứng 
lớn, chịu lực của cọc chắn giữ và của dẳm sườn lớn. Do thanh neo yêu cầu phải có khả 
năng chịu lực tốt cho nên góc nghiêng hơi lớn một chút thì tốt. 

4. Một số quy định của quy phạm 

l) Độ dày tầng đất đè trên thanh neo khêng nhỏ hơn 4m. 

2) Khoảng cách theo chiều ngang và theo chiều đứng giữa các thanh neo không nên 
lớn hơn 4m, cũng không nhỏ hơn 1.5m, để tránh hiệu ứng nhóm neo làm giảm mất lực 
neo giữ. 

3) Góc nghiêng của thanh neo thường không nhỏ hơn 13°, không lớn hơn 45”, từ 
J5” - 35” là vừa. 

7.5.3. Yêu cầu thiết kế neo đất điển hình (BS 8081 : 1989) 


}. Các tải trọng neo 

Những yêu cầu dưới đây phải được cân nhắc kì với hệ số an toàn thích hợp tuỳ theo 
nco là tạm thời hay neo vĩnh cửu. 

Cần nhận biết bốn biên độ tải trọng có thể đặt lên một neo: 

(a) Tải trọng yêu cầu, T„, cần để đảm bảo kết cấu làm việc đạt yêu cầu đề ra. 

(b) Tải trọng thử, T(, là tải trọng mà neo có thể chịu được ngắn hạn khi căng kéo. 

(€) Tải trọng khoá T,„, là tải trọng lưu lại trong neo nếu nó đã được căng. 

(đ) Tải trọng dài hạn trong neo, Tị,, sẽ tồn tại trong neo là kết quả của việc thi công, 
căng kéo, rão và các chuyển vị đất tiếp theo. 

Mỗi loại tải trong trên có sự không chắc chắn nào đó và được đánh giá như sau: 

(1) Tải trọng yêu cầu Ty: 

Tải trọng này để đảm bảo rằng neo làm việc đạt yêu cầu. Thông thường tải trọng 
này xác định bằng tính toán và bao gồm, trong trưởng hợp của tường chắn xem xét sự 
phân bổ của áp lục đất chủ động cho các trường hợp khi phá hoại hoặc chuyển vị tổng 
công của tường đạt đến giới hạn. Nó là một tính toán trạng thái giới bạn phá hoại. Đối 
với các trường hợp khi chuyển vị nhỏ là quan trọng thì ứng suất đất tại chỗ sẽ có ảnh 
hưởng chính. Nói chung, là một tính toán trạng thải giới hạn khả năng khai thác. nhưng 
có thể dẫn đến trượt kết cấu bên cạnh. Trong cả hai trường hợp sự thay đổi của mực 
nước ngảm và biến đổi áp lực nước lỗ rỗng đi kèm sẽ tác động chính đến các lực neo. 

Kiến nghị răng nên xem xét trực tiếp sự không chắc chắn của các thông số đất và 
mực nước ngắm cản được tiến hành với các giá trị trạng thái giới hạn hơn là tính một 
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giá trị ít bảo thủ bằng cách áp dụng một hệ số an toàn thấp. Có thể phải nghiên cứu 
một số trạng thái giới hạn, mỗi cái đều có ảnh hưởng đến tải trọng neo yêu cầu. Theo 
mục tiêu này, mỗi trạng thái giới hạn phá hoại sẽ gây ảnh hưởng đến giá trị của Tụ, 
được kí hiệu là Tụ ULS, mỗi trạng thái giới hạn khai thác sẽ gây ra một giá trị được 
kí hiệu là Tự SLS. 

(2) Tải trọng thử T:: 

Như đã giải thích trong tiêu chuẩn BS nói trên. thực tế thường căng từng neo sau khi 
thi công đến một tải trọng thử. Tải trọng thử thường lấy theo truyền thống bằng 1,25 
và 1,50 lần tải trọng thiết kế, tương ứng cho neo tạm thời và neo lâu đài. 

Rủi ro của việc quá tải là kết quả do thao tác căng kéo. Khi khống chế tại hiện trường 
tốt thì khó xẩy ra thao tác căng neo nhiều hơn 25% tải trọng thử dự kiến. Nếu khống 
chế tại hiện trường không tốt có thể xẩy ra căng kéo cao hơn. 

Chọn tải trọng thử là trách nhiệm của người thiết kế, nhưng kiến nghị tải trọng thử 
thực hiện (có nghĩa là được quy định) đạt đến 1,25 lần giá trị lớn nhất T„SLS hoặc 
bằng giá trị lớn nhất của Tạ ULS tuỳ theo cái nào lớn hơn. Tải trọng thử tin cậy bất 
lợi nhất sẽ là hàm số của khống chế hiện trường và bằng khoảng 25% lớn hơn giá trị 
thực hiện. Tải trọng thử đặc trưng cần đặt trong khoảng giữa các giá trị quy định và tin 
cậy bất lợi nhất. 

(3) Tải trọng khoá T,„; 

Tải trọng khoá được thiết kế chọn và bằng I.I lần tải trọng làm việc quy định. 

(4) Tải trọng dài hạn tụ: 

Sau khi tất cả các trạng thái giới hạn đã được kiểm tra, người thiết kế cần phải đánh 
giá phạm vi của các tải trọng dài hạn Tị,. 

Để đánh giá một giá trị đặc trưng và tin cậy bất lợi nhất của Tụ, có các chỉ dẫn sau: 

(1) Giá trị đặc trưng này cần lớn hơn giá trị lớn nhất của Tự thu được từ một trạng 
thái giới hạn khai thác. 

(i1) Giá trị tin cậy bất lợi nhất, cao nhất này cần lớn hơn giá trị lớn nhất của T., từ 
bất cứ trạng thái giới hạn nào. 

(i1) Khi đánh giá tải trọng đài hạn, các ảnh hưởng của hiện tượng trồi đất, (do lí do 
nào đó) sẽ có thể làm tăng tải trọng, cần được xem xét. Khi trong thực tế các ảnh hưởng 
này sẽ làm tăng tải trọng Tụ, và vượt bất cứ tải trọng yêu cầu T., nào. 


2. Thiết kế neo 
Kích thước bầu neo cần thiết kế để sức chịu tải phù hợp với các yêu cầu sau: 
(a) Sức chịu tải tin cậy bất lợi nhất. thấp nhất cần lớn hơn tải trọng 'F,ULS lớn nhất, 


(b) Sức chịu tải đặc trưng cân lớn hơn tải trọng T„SLS lớn nhất. 
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(c) Đôi vơi neo dự ứng lực, sức chịu tải đặc trưng cũng cần lớn hơn tải trọng thử 
đặc trưng. 

Các bộ phận neo khác nhau (chỉ tiết đầu neo, sức chịu dây neo, cường độ đính bám) 
cần được thiết kế để thoả mãn các yêu cầu sau: 

(1) Sức chịu tải tin cậy bất lợi nhất. thấp nhất cần lớn hơn hoặc bằng tải trọng dài 
hạn tin cậy bất lợi nhất, cao nhất Tụ. 

(2) Sức chịu tải đặc trưng cần lớn hơn hoặc bằng tải trọng dài hạn đặc trưng Tị, 

(3) Đối với neo dự ứng lực, sức chịu tải đặc trưng cần lớn hơn tải trọng thử đặc trưng. 

3. Ánh hướng của các tải trọng neo lên những phần tử kết cấu 

Khi thiệt kế phần tử kết cấu như tường gân đầu neo, đảm gân tường, chịu ảnh hưởng 
của các tải trọng neo, cần dùng những giá trị tin cậy bất lợi nhất và được thể hiện của 
tải trọng khoá T;¿. Thường chỉ thiết kế các phản tử kết cấu chịu được tải trọng thử của 
một neo tại một thời điểm bất kì, Nếu cản dùng tiêu chuẩn hệ số riêng phần, ví dụ 
BS 8110 hoặc BS 5950, thì tải trọng neo dài hạn đặc trưng được dùng cho trạng thái 
giới hạn khai thác và giá trị tin cậy bất lợi nhất cho các trạng thái giới hạn phá hoại. 


7.5.4. Quy định vẻ hệ số an toàn chống nhổ thanh neo của một số nước 


Hệ số an toàn của thanh neo trong đất là hệ số an toàn lực chống nhổ của thanh neo, 
các nước đều có quy định như bảng 7.7. 


Bảng 7.7. Hệ số an toàn lực chống nhổ của thanh neo 


Thanh neo tạm thời Thanh neo vĩnh cửu 


Đức (DIN 4125) 
Nhật (ISFD - 77) 


Pháp 


Quy định trong quy phạm ngành của Hội Tiêu chuẩn hoá xây dựng Trung Quốc như 
bảng 7.8 (CECS22-90); 


Bảng 7.8. Hệ số an toàn về neo của Trung Quốc 


Thanh neo tạm thời Thanh tính vĩnh cửu 


Mức độ nguy hiểm khi 
thanh neo bị phá huỷ 


Nguy hại nhẹ, không ảnh 
hưởng công cộng 


Nguy hại lớn, không có vấn 
để về công cộng 


Nguy hại lớn, liên quan đến 


an toàn công cộng 
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Bảng 7.9. Các hệ số an toàn tối thiểu được kiến nghị để thiết kế neo đơn 
(BS 8081 : 1989) 


Hệ số an toàn tối thiểu 


Giao diện 
vữa/dây neo 
hoặc vữa/mũ neo 


Hệ số tải 
trọng thử 


Loại neo Giao diện 


đất/vữa 


Các neo tạm khi thời gian 
sống nhỏ hơn 6 tháng hoặc sự 
phá hoại không gây hậu quả 
nghiêm trọng hoặc không gây 
nguy hiểm công cộng, ví dụ 
như thử tải cọc thời gian ngắn 
dùng neo làm hệ đối trọng 


Các neo tạm khi thời gian 
sống kéo dài đến 2 năm và 
hậu quả do phá hoại khá 
nghiêm trọng nhưng không 
gây nguy hiểm cho an toàn 
công cộng, không cần thiết 
cảnh báo, ví dụ như tường 
chắn có neo sau 


Các neo dài hạn và tạm thời 
khi nguy hiểm do ăn mòn cao 
và/hoặc hậu quả do phá hoại 
là nghiêm trọng, ví dụ như 
cáp chủ của cầu treo hoặc đối 
trọng để nâng các bộ phận kết 
cấu nặng 

* Có thể dùng giá trị tối thiểu 2,0 nếu có các thí nghiệm mẫu thật tại hiện trường. 
+ Có thể cần tăng đến 4,0 để hạn chế dão đất. 


Chú ý: 

l. Trong thực tế hiện nay hệ số an toàn của một neo là tỉ số giữa tả trọng giới hạn và tải 
trọng thiết kế. Bảng 7.9 trên đây định nghĩa các hệ số an toàn tối thiếu trên tất cả các giao điện 
thành phần chủ yếu của mội hệ neo. 

2. Các hệ số an toàn tối thiếu của giao diện đất/vữa chú yếu nằm giữa 2.5 và 4,0. Tuy nhiên 
cho phép thay đổi chúng nếu các thí nghiệm hiện trường cho các mâu thật (thứ nghiệm neo) 
cung cấp thông tin bố sung cân thiết cho phép giảm. 

3. Các hệ số an toàn áp dụng cho giao diện đất/vữa không thay đổi cao hơn so với các giá 
trị của dây neo, giá trị phụ thêm thể hiện mức độ không chắc chấn. 
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7.5.5. Hệ số an toàn thực đo lực chống nhố của thanh neo trong đất 


Trong hơn mười năm qua, nhiều cơ quan nghiên cứu của Trung Quốc đã tiến hành 
thực đo tại các công trình thực tế, các tài liệu đã tích luỹ được sau khi chỉnh lí, phân 
tích nghiên cứu và được trình bày dưới đây để tham khảo: 

1. Đại lâu Trung Sơn ở Thẩm Dương 

Thanh neo trong tầng cát (ộ = 37, lực kéo dọc trục tính toán là 353,8kN, hệ số an 
toàn 1,5, độ dài đoạn neo giữ phải là 12m, do vấn để về thiết bị, khi thi công độ dài 
đoạn neo giữ chỉ làn được I0m, đo thử tại 4 thanh neo, bình quân lực chống nhổ giới 
hạn là 442kN, hệ số an toàn là: 


442 ` để - Van 5 
K=ẽ-——== l,25 (phù hợp với thiết kế I2m, K = 1,5) 
358.8 Ẹ F 
2. Đại lầu Kinh Thành Bắc Kinh 


Lực trục tính toán của thanh neo là 1316kN, tầng đất là cát bột mịn, cát sỏi hệ số 
an toàn 1,5, độ dài đoạn neo giữ là 14,5m. 


Đo được lực chông nhổ giới hạn bình quân là 1725kN 
1725 - 141 
I31ó6 


Viện nghiên cứu khoa học xây dựng đã làm thử nghiệm đường cong phân bố ứng 
suất biến đạng dọc theo chiều đài của hai thanh neo như hình 7.29 và 7.30. 


Hệ số an toàn k = 


Trên hình là tình trạng ứng suất men theo độ dài với lực kéo khác nhau, có thể nhìn 
thấy rõ. ở chỗ 12.5m của đoạn neo giữ, tức lóm của toàn độ dài lực kéo nhổ đã bằng 
không, nếu tìm ngược lại hệ số an toàn theo đoạn neo giữ là 12,5m, thì: 


K = 1,29 vậy đã tiếp cận với hệ số thực đo là 1,31. 
3. Đại lầu phát triển Bắc Kinh 


Đại lầu phát triển Bắc Kinh thanh neo dùng 2 ¿28 iàm cốt chủ, thanh neo nằm trong 
đất sét bột, khi tính với hệ số an toàn là 1,5 thì độ đài đoạn neo giữ phải là 19m (đoạn 
tự do 5m) tổng cộng là 24m, từ thanh neo thí nghiệm như trong hình 7-34a và 7.34b 
có thể thấy, khi đoạn neo giữ là 18m, (trong hình tổng độ đài là 23m) thì ứng suất đã 
bằng không. Nếu tính ngược lại thì hệ số an toàn K là 1,4 (công trình này là do phòng 
nên móng của Viện NCKH Xây dựng Trung Quốc thử nghiệm). 


4. Kiến nghị 


Căn cứ vào tài liệu thực đo ở mấy công trình đã nêu thì hệ số an toàn chịu kéo nhổ 
của thanh neo tạm thời phải lấy nên đất làm chuẩn như sau: 


Đoạn neo giữ năm trong đất sét, đất sét bột: K = I,3- 1,4 


Đoạn neo giữ nằm trong cát và cát nguội: K E1,2=-133: 
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Kiến nghị này đã được đưa ra từ trước khi ban hành tiêu chuẩn ngành dựa theo phân 
loại đất. 


7.5.6. Tính độ dài bầu neo 
Tham khảo L„ trong hình 7.2. độ dài bầu neo suy từ công thức (7-2a): 


T=kLaxDt 
sẽ là: Lu=— _./£ 
7rD.t 


Trong đó: 
K - hệ số an toàn chống nhổ. 


Trị số cường độ chịu cắt t có thể xem xét dựa vào kinh nghiệm tích luỹ được và các 
số liệu đo thử... của các địa phương, cũng có thể tính được theo công thức, tức là lấy 
công thức (7-3) thay vào công thức (7-2a) có: 


bx=—=——— (7-4) 
D(K„yhtgọ + c) 
Trong đó: 
h - độ cao từ trung tâm đoạn neo giữ đến mặt đất, và không được nhỏ hơn 4m. 
Các kí hiệu khác cũng như đơn vị đo - giống như trên 
7.5.7. Tính độ dài đoạn tự do 


Như hình 7.12, điểm O là điểm áp lực đất bằng không, OE là mặt trượt giả định, góc 
kẹp giữa thanh neo AD với đường nằm ngang AC là ơ, AB là đoạn tự do của neo, tìm 
độ dài AB: 


AC = AOtan ( 45° ~ , ọ đã biết, vậy có thể tìm được AO. 
Z 
ÁCB =45°+#9 
2 
^^ 
ABC = I8 - (4+2) —Œ 
2 


=135 - ® _œ 
2 


Vì œ đã biết, theo hàm số sin ta có: 


* ^ . 
AC : sinABC = AB : sin( 45° + a0 Hình 7.12: Sơ đổ thiết kế thanh neo 
Độ dài đoạn tự đo: 
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`: ACsin (45+ ) Na kuág Ì Amkilbe 2 
sin(135°~ 2 —œ ) sin ( 135” ~ Z - œ 


Thường lấy đoạn tự do bằng Šm, nếu có nhiều tầng neo thì dùng phương pháp tính 
phân tầng. 


7.5.8. Tính dây neo (đây thép xoắn, cốt thép thô) 


I. Cốt thép thô: A, = GIê 
yk 
Trong đó: 
A, - điện tích mặt cắt cốt thép (mm): 
K - hệ số an toàn; 
N - lực kéo trục (kN); 
fý„ - trị tiêu chuẩn cường độ cốt thép. 
2. Dây thép xoắn: n = _k 
A/fm 
Trong đó: 
n - số bó dây thép xoắn; 
K - hệ số an toàn; 
N - lực kẻo trục thiết kế (kN); 
A, - điện tích dây thép xoắn (mm); 
f 


pu - trị tiêu chuẩn cường độ dây thép xoắn. 


7.6. TÍNH ỔN ĐỊNH TỔNG THỂ THANH NEO 


Trong đánh giá ổn định tổng thể BS 8081 : 1989 đã lưu ý người thiết kế phải kể đến: 


(1) Sức chịu của neo, ví dụ các neo có sức chịu cao ít ảnh hưởng đến ổn định chung 
hơn các neo có sức chịu thấp. 


(2) Vị trí các mặt phẳng phá hoạ: giới hạn để đảm bảo chiều dài neo tự do đủ để 
kéo dài phía bên kia của bất cú mặt phẳng nào. 

(3) Xây dựng và quy hoạch các khốug chế có thể cam hoặc từ chối sử dụng những 
neo bên ngoài khu vực làm việc của dự án. 


(4) Các không chế vật lí liên quan đến điều kiện đất, sự có mặt của những hằm địch 
vụ, công tác nổ mìn tháo đỡ... 
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Người thiết kế cần đánh giá sự ổn định tổng thể. Để giúp nhà thầu neo, người thiết 
kế cần chi tiết những vấn đề sau: 

(1) Tải trọng làm việc của các neo 

(2) Các chiểu dài neo tự do tối thiểu 

(3) Tổng mặt bằng các neo 

Người thiết kế cũng cần chuẩn bị cho phép thay đổi thiết kế do vướng mắc trong bố 
trí neo hoặc thay đổi các điều kiện vật lí. 


7.6.1. Mô thức phá huỷ tổng thể 


Lực chống nhổ của thanh neo tuy đã có hệ số an toàn, nhưng hệ kết cấu được tạo 
thành bởi tường cọc chắn đất, thanh neo, thể đất cũng có khi bị phá huỷ co tính tổng thể: 

Một loại là: Từ dưới chân cọc bị đẩy ra phía ngoài, cả hệ thống bị trượt xuống theo 
một mặt trượt giả định, làm cho khối đất bị phá huỷ, như hình 7.13; 

Một loại nữa là: Tác dụng tổng hợp của cọc tường, thanh neo vượt quá phạm vi an 
toàn của đất, do đó từ mặt chịu cắt ở chỗ chân cọc bắt đầu hình thành một mặt trượt 


tầng sâu theo hướng liên kết kéo của tường, làm cho tường bị nghiêng lật ra, như 
hình 7.14. 


Vũng dẻo của đắt 
Hình 7.13: Mặt đất Hình 7.14: Phá huỷ bằng 
bị phá huỷ trượt xuống mặt trượt ở tầng sâu 


7.6.2. Tính ổn định tổng thể 


Ổn định tổng thể nếu tính theo cân bằng trượt mái đốc của cơ học đất thì rất phức 
tạp, vào năm 1953 một học giả Đức tên là E. Kranz đã dùng giả định tường thay thế: 
cho toàn bộ hệ thống là nằm ở giữa mặt trượt đưới sâu của khối đất với một bức tường 
thay thế giả tưởng, xác định như sau : xem rằng một nửa độ đài bầu neo nằm phía ngoài 
của tường giả tưởng, ta kéo một đường thẳng từ chân cọc đến trung tâm bầu neo, đó 
chính là mặt trượt đưới sâu theo giả định Kranz, như hình 7.15 và trên hình 7.l6a đa 
giác cân bằng lực. 
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Nếu 8 > ọ thi cỏ tỉnh 
tả: trọng mặt đất Dp 


KA 


H:nh 7.15: Phương pháp Hình 7.lóa: Đa giác lực 
tường thay thể Kran: và sơ đồ tính toán 


Trong hình. OD là tường thay thế, CO là đường kéo từ chân cọc đến điểm trung tâm 
của bầu neo, E; là áp lực đất chủ đọng dùng cho cọc chắn đất (với góc ma sát giữa đất 
- cọc là ð), E, là áp lực đất chủ động của tường thay thế (với góc ma sát giữa đất - 
tường thay thế là Š), góc kẹp giữa CO với đường nằm ngang là 9, nếu Ø lớn hơn góc 
@, khi tính toán phải tỉnh cả tả: trọng mặt đất, khi 0 nhỏ hơn góc ọ, có thể không tính 
tải trọng mặt đất. G là trọng lrợng đất ở giữa tường thay thế và cọc. Vẽ đa giác lực 
như hình 7.16a rồi tính toán với hệ số an toàn lớn hơn l5: 

KÁb = Eạn - Eịp + € 

(c + d) =[G + Eatanõ - E„utanŠ] x tau( - ) 

d = KA¡tanơ - tan(@ - 6) 

KA¿ = Eạn - Eạụy + ƒG - (Ean x Ein)tanồjtg(@ - 8) - KAntanœ.tanu( - 8) 

KAI + KA¡tand.tan(@ - 6) = E¿p - Eụy + [G - (Eạn - Ep)tan6]tg(@ - 9) 

KAxLl + tanơ.tan(œ = 0)] = Eạn = Eịn + G s (Eạn s Enp)tanð]tan(@ = 0) 
E¿n — Ein + [G — (E;p — Ein)tanồ]tan (ọ — 9) 

| + tanơ . tan (@ + 0) 


KÁI = (7-5) 


Trong công thức trên KA¿, là lực ngang (hình chiêu ngang của KA) lớa nhất có thể 
chịu được. 


Gọi YA, là lực ngang (hình chiếu ngang) thiết kế của bầu neo thì hệ số «n toàn: 


s Tê! 


YAy 


Sau đó, Kranz cùng với Ranke và Ostermayer (1968) đã sửa đổi công thức tính hệ 
số an toàn nói trên theo sơ đồ như trình bày trên hình 7.16b và nó đã được tiêu chuẩn 
Anh (BS §081 : 1989) kiến nghị sử dụng cùng với một số công thức khác. 
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Điểm khớp giả định 
(điểm lực cắt hằng không) 


Hình 7.I16b: Sơ đồ kiểm tra ổn định thanh neo theo tiêu chuẩn Anh (BS §081 : 1989) 


Hệ số an toàn f: 


Cho các áp dụng không tới hạn f > 1,3 
Cho các áp dụng tới hạn f> 1,5 
Trong hình 7.16b: 
W - trọng lượng khối đất trong mặt phá hoại, nếu có áp lực q trên mặt đất thì 
lấy w +q; 
P, - áp lực đất chủ động tác động trên mặt DE. Lực đẩy nổi của nước cần xét 
tới khi đất ở bên dưới mực nước. Pạ được vẽ nằm ngang và cũng có thể 
là một lực nghiêng; 


Rạ - Thành phần ma sát của phản lực đất. Lực này đặt dưới góc œ = È (hoàn 
toàn xiên) đối với pháp tuyến của khối đất. Cần lưu ý rằng œ không được 
lớn hơn góc nội ma sát của đất ¿. Sức kháng cắt huy động tác động dọc 
theo mặt phẳng là (R„cos¿)tgỏ; 


5S - thành phần sức kháng do độ bền dính của đất (nói chung bỏ qua); 


Px - áp lực đất chủ động giữa điểm A và điểm C. Điểm C là điểm lực cắt 
bằng không. 


T - lực neo tính toán theo thiết kế; 
Tạ¿y - lực neo tìm được từ đa giác lực theo nguyên tắc cân bằng khối trượt. 


Dưới đây ta xét một số phương pháp xác định ổn định tổng thể cho 4 trường hợp 
đối với vị trí khác nhau của các neo khi hố móng có 2 tầng neo (hình 7.16c). 
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Trường hợp 1l: Neo phía trên ngắn hơn neo phía đưới và nằm trong phạm vi khối 
trượt abfh (hình 7.I6c). Góc nghiêng ` của mặt trượt be lớn hơn `ˆ của mặt trượt bf. 
Hệ số an toàn theo mặt trượt bc (hình 7.l6c;) xác định theo công thức: 


con theo mặt trượt bf (hình 7.lóc»): 
— 


Trong đó: 
Fạ„ - tức KA¡ạ, xác định theo công thức (7-5); 
N,„ - hình chiếu nằm ngang của lực neo thiết kế, 


Trường hợp 2: Neo trên dài hơn neo đưới nhưng điểm giữa của bầu neo nằm bên 
trong khối trượt chủ động của neo dưới. 


Trong trường hợp này ổn định theo 2 mặt trượt sẽ xác định giống như đối với trường 
hợp l. 

Trường hợp 3: Neo trên nằm ngoài khối trượt chủ động hfg (hình 7.1l6c;). Góc 
nghiêng ` của mặt trượt be lớn hơn B`` chủ động mặt trượt bí. 

Hẽ số an toàn về ổn định của mặt trượt be (hình 7.lóca) 
".. 
Nạy + Nó, 
Từ bầu neo dưới có thể có 2 mặt trượt bf và bfc (hình 7-l6ca). 


Ñ— 


Đổi với mặt bf, lực Fy của neo trêr không có ảnh hưởng đến khối trượt abfh vậy nên 
ổn định trượt của mặt bf sẽ là: 


Nay 
Còn ổn định trượt của mặt bfc (hình 7.lóc): 
¿~ Px+t ho 
Nạy+N,, 


Trường hợp 4: Đất gồm có lớp đất yếu nằm phía trên vì vậy neo phía trên phải kéo 
đài thêm (hình 7-l6c¿) và góc nghiêng j}” của mặt trượt bc nhỏ hơn góc B' của mặt bí. 
Trong trưởng hợp này hệ số ổn định trượt của mặt bc (hình 7.16c;) tính theo công thức: 


mm. 
Nạv+N, 
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Hình 7.lốc: Sơ đô tính ổn định 
tổng thể "tường — đất ~ neo" 
theo Kranz: 

Cho trường hợp Ì và 2: c|, €2: 
cho trường hợp? Ÿ: c4 cá, Cs; 
cho trường hợp 4: cọ và ©3. 


Còn đối với mặt trượt bên dưới bí (hình 7.16c;) 


- Fầ, 
¬ 


aXx 


Ổn định theo mặt trượt bfc không cần xét vì rằng ổn định theo đường thẳng bf sẽ ít 
thuận lợi hơn so với đường gãy bíc. 


Trong các công thức trên (xem hình 7.lóc): 


m - khối lượng của nêm trượt (vùng có gạch chéo). khi Ø > @ thì cản kể đến 
tải trọng trên mặt đất gần hố móng, thay m bằng m + q + q”; 


E, - hợp lực cúa áp lực đất chủ động lên tường neo; 
E, - hợp lực của áp lực đất lên tường neo giả định; 
Fp - sức chịu tải của neo xác định theo công thức (7-5); 


N, - sức chịu tải của neo theo thiết kế xác định bằng công thức (7-2a) hoặc 
(7-2b). 


Chỉ sô ở chân "x" có nghĩa là hình chiếu ngang (trục x) của đại lượng đang xét. 
7.6.3. Ví dụ thực tế về tính toán ổn định tổng thể 


Hố móng đại lầu Trung Sơn ở Thẩm Dương sâu 13m, đất nền khá tốt, một tẳng neo, 
độ dài đoạn neo giữ 12m, như hình 7.17, tính theo phương pháp Kranz: Lực thiết kế 
của thanh neo: 


Hình 7.17: Ví dụ vẻ tính ốn 
định tổng thể 


Tạ = 344.8kN, (ọ = 37, y= 19 kN/m'. 
OD là tường thay thế: 
ồ =0, ơ = l3”, ac = 4,95m, co = 6m. ao = 10,95m, h = OD = 7,02m. 
Khoảng cách thanh neo l,5m. 
Tìm trị f của hệ số an toàn ổn định tổng thể: 
153-7402 _ 
10,95cosl3°- 


l. Ð =arc 378`Ẻ 0>o 
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2. ta Sz._. 10,67 x I,5 x 19 = 3393,7kN 


: Do 8 lớn hơn ọ nên phải tính tải trọng mặt đất q = 10 kN/m'. 
Áp lực đất chủ động của cọc chắn đất (BE): 


Eue x 19 x 15,32 x 1,5 x 0,248 + 10 x 15,3 x 0,248 x 1.5 = 884,2kN 


(ọ = 37°, K, = 0,248) 
4. Áp lực đất chủ động của tường chắn đất (OD): 


Eịn = : x 19 x 7,02? x 0,248 x 1,5 + I0 x 7,02 x 0,248 x 1,5 = 200.3kN 


5. Tìm KAu: 
Theo công thức (7-5): 
Eạn — Enạ + [G + Eiutan ồ — Eaptanô]tan( — 9) 
| + tanœ . tan(œ — Ø) 
lS J9 
_ 884,2~ 200.3 + [3393,7+ 0 — 0Jtan(37° - 37,8) _ 683.9— 47-4 _ s+g 4L 
| +tan13“un(37° — 37,8” I - 0,003 
(Có thể chịu được lực ngang lớn nhất) 


KÁn — 


f= v (trong công thức YA; là lực hình chiếu ngang thiết kế của thanh neo). 
h 


Trong ví dụ này YA;¡ tức là Tụ = 344,8kN nên: 


(=6354„ 1,85 > 1,5 — đạt yêu cầu. 
344.8 


7.6.4. Yêu cầu kiểm tra ổn định tổng thể 


Với các thiết kế bình thường, có cần phải kiểm tra ổn định tổng thể của thanh neo 
hay không phải tuỳ theo tình hình bầu neo có nằm sâu xuống phía đưới chân của cọc 
tường hay không, trong quy trình hữu quan của Canada dựa vào cách lựa chọn từ ba 
tình huống của hệ thống thanh neo nhiều tầng như hình 7.18 để thảo luận về vấn đề này. 


Trong hình (7.18a¡), toàn bộ các thanh neo đều ở phía trên của chân tường nên phải 
kiểm tra toàn bộ ổn định tổng thể của chúng, nét đứt là giả định phần tường kéo giữ 
và giả định mặt trượt của đất. Hình 7.I8a; có hai thanh neo phải kiểm tra hệ số an toàn 
tổng thể của chúng. Hình 7.18a; cả 3 thanh neo đều kéo sâu xuống phía dưới của chân 
tường nên không cần phải kiểm tra ổn định tổng thể. 


58 


Hình 7.18: Kiểm tra ổn định tống thể trong các tình hưỡng khác nhau 


777. THỬ NGHIỆM THANH NEO 


Yêu cầu chung: 

Có ba loại thí nghiệm cho tất cả các neo như sau: 

(a) Thí nghiệm để thử 

(b) Thí nghiệm tính phù hợp tại hiện trường 

(c) Thí nghiệm để chấp nhận 

Các thí nghiệm thử được yêu câu để kiểm tra hoặc khảo sát trước khi lắp đặt neo 
làm việc về chất lượng, sự phù hợp của thiết kế với các điều kiện đất và vật liệu dùng, 
mức độ an toàn mà thiết 'ế yêu cầu. Các thí nghiệm này chặt chẽ hơn nhiều so với thí 
nghiệm tính phù hợp tại hiện trường, do đó kết quả không thể luôn luôn so sánh trực 
tiếp được, ví dụ các bầu neo ngắn có chiều dài khác nhau được lắp đặt và thí nghiệm 
để tìm lực nhổ phá huỷ thích hợp. Trong trường hợp khi đặc trưng chịu tải của đất đã 
được khảo sát, các tải trọng tính theo độ bên của dây neo thì tải trọng làm việc thích 
hợp được suy ra từ những kết quả thí nghiệm thử. 

Các thí nghiệm tính phù hợp tại hiện trường được thực hiện cho những neo thi công 
trong điều kiện giống hệt như các neo làm việc và cách thức, mức độ chất tải như nhau. 
Chúng có thể thực hiện trước hợp đồng chính hoặc trong các neo làm việc được lựa 
chọn khi thi công. Chu kì quan trắc phải phù hợp để đảm bảo các dao động ứng suất 
trước hoặc rão ổn định trong những giới hạn cho phép. Các thí nghiệm này chỉ ra những 
kết quả sẽ thu được từ các neo làm việc. 

Các thí nghiệm để chấp nhận được thưc hiện cho tất cả các neo, ngoại trừ những bu 
lông đá, thể hiện khả năng ngăn hạn của neo để chịu tải trọng lớn hơn tải trọng làm 
việc thiết kế và hiệu quả của việc truyền tải đến vùng bâu neo. So sánh những kết quả 
ngắn hạn với các thí nghiệm tính phù hợp tại hiện trường sẽ cho chỉ dẫn về ứng xử dài 
hạn. Phương pháp thử neo cho 3 loại thí nghiệm nói trên có thể tham khảo tiêu chuẩn 
BS 8081 : 1989, chương l1 (Anh). 


7.7.1. Đặc trưng phá huỷ của thanh neo (thông qua thử nghiệm chống nhổ) 


l. Tình huống thứ nhất 


Khi thanh neo bị kéo nhổ đến một cấp tải trọng nào đó thì chuyển dịch liên tục, 
không thể ổn định được, khi đó xem là đã bị phá huỷ, như hình 7.19, thanh neo số I 10 
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và hình 7.20, thanh neo 122 ở Đại lầu Kinh Thành. Kéo nhổ đến 550kN thì không thể 
ổn định được nên xem 550kN là tải trọng phá huỷ của thanh neo. 


2. Tình huống thứ hai 

Khi thanh neo bị kéo đến một cấp tải trọng nào đó, tuy có thể ổn định, nhưng lượng 
tăng chuyển vị đã gấp mấy lần so với lực kéo ở cấp tải trọng trước đó, ví dụ neo số 3 
ở Đại lầu Trung Sơn trên hình 7.21 khi ở 480kN, lượng tăng chuyển vị đã gấp 5 lần so 
với chuyển vị khi ở tải trọng 440kN nên xem 480kN là tải trọng phá huỷ; Còn ở khách 
sạn Kinh Thành trên hình 7.22, thanh neo số 109 khi ở 500kN thì lượng chuyển vị đã 
gấp 4 lần lượng chuyển vị khi ở 400kN, nên lực kéo nhổ 500kN là lực phá huỷ 
thanh neo. 


$. Tình huống thứ ba 


Tuy là có điểm ngoặt rõ rệt, kéo tiếp nữa vẫn ổn định, nhưng tổng lượng chuyển vị 
tăng lên rất lớn, vượt quá yêu cầu, như thanh neo số 2 Đại lầu Trung Sơn trên hình 
7.23, khi ở 540kN chuyển vị đến 112mm nên cho là thanh neo khi ở 540kN đã bị 
phá huỷ. 

7.7.2. Xác định khả năng chịu lực giới hạn của thanh neo 

Khả năng chịu lực giới hạn tức là tải trọng đã đạt đến giới hạn, vượt quá giới hạn 
đó sẽ bị phá huỷ. Do đó, phương pháp xác định khả năng chịu lực giới hạn là: 

I. Tải trọng ở cấp trước của tải trọng mà ở đó chuyển dịch không dừng, khi kéo nhổ 
có thể ổn định, thì cấp tải trọng này là tải trọng giới hạn. 

2. Dưới tác dụng của một cấp tải trọng nào đó (AP,) mà lượng tăng chuyển vị (AS,) 
đã gấp 2 lằn trở lên so với lượng chuyển vị ở cấp trước đó (AS;.¡) thì lấy tải trọng AP,, 
làm tải trọng giới hạn. 


3. Tải trọng mà tổng lượng chuyển vị đã phù hợp với lượng chuyển vị tối đa theo 
yêu cầu của thiết kế. 

Căn cứ theo các yêu cầu trên nêu các ví dụ như sau: 

Hình 7.19 thanh neo 110, khả năng chịu lực giới hạn có thể lấy là 400kN; 

Hình 7.20, thanh neo 122, khả năng chịu lực giới hạn có thể lấy là 400kN; 

Hình 7.21, thanh neo số 2 ở Đại lầu Trung Sơn, khả năng chịu lực giới hạn có thể 
lấy là 440kN; 

Hình 7.22, thanh neo số 109 ở Đại lầu Kinh Thành, khả năng chịu lực giới hạn có 
thể lấy là 400kN; 


Hình 7.23, thanh neo số 3 ở Đại lầu Trung Sơn, khả năng chịu lực giới hạn có thể 
lấy là 440kN, vì khi ở 480kN lượng chuyển vị là 140mm, đã vượt quá yêu cầu thiết kế. 


Hình 7.24. là đường cong P-s của các thanh neo số l7. 85, 138, 141, 98, 137 tại Đại 
lầu Kinh Thành. 
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Hình 7.20: Đường cong P—s của thanh neo 


Hình 7.19: Đường cong P—s của thanh neo 
122 góc nghiêng 13° tại Đại lâu Kinh Thành 


L10 góc nghiêng 13° tại Đại lầu Kinh Thành 
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Hình 7.22: Đường cong P—s của thanh neo 


Hình 7.21: Đường cong P~x của 
sổ 109. góc nghiêng 25° ở Đại lầu Kinh Thanh 


thanh neo 2 ở Đai lầu Trung Sơn 
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Hình 7.24: Đường cong P~x của thanh neo số Ì7 


Hình 7.23: Dong cong P—š của thanh 
tà sở 86 góc nghiêng 25° ở Đại lầu Kinh Thành 


neo số Ÿ ở Đại lâu Trung Sơn 
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P(kN) 


s(mm) 
Hình 7.25: Đường cong P- x Hình 7.26: Đường cong P-=s 
của thanh neo số !38, xô }fl góc của thanh neo số 98, số l37 góc 
nghiêng 25 tại Đại lâu Kinh Thành nghiêng 309 tại Đại lâu Kinh Thành 


7.7.3. Ví dụ thực tế về khả năng chịu lực giới hạn của các thanh neo có góc 
nghiêng trong nên đất khác nhau 


!. Trước khi thi công thanh neo của hố móng sâu ở bất kì công trình xây dựng nào 
cũng nhất thiết phải làm thử nghiệm kéo nhổ, tối thiểu 3 thanh (không bao gồm tầng 
đất khác nhau). Như ở đại lầu Trung Sơn đã làm thử nghiệm 4 thanh, ở Đại lầu Kinh 
thành đã làm 9 thanh với các góc nghiêng khác nhau ở tầng thứ nhất. tảng thứ hai làm 
5 thanh, tầng thứ ba làm 6 thanh, ở Đại lâu Phát triển đã làm 4 thanh. 


2. Mặt cắt địa chất và ví trí tương ứng của ba tầng thanh neo tại Đại lầu Kinh Thành 
như hình 7.27. Tầng thanh neo thứ nhất lần lượt là: œ = 13°, GI109 là đại diện; œ = 25°, 
GI17 là đại điện, œ = 30”, GI98 là đại điện. Bầu neo của thanh neo có œ = 13° là 30m, 
trong đất sét bùn khoảng I5m, trong đất bột sét khoảng 15m, khả năng chịu lực giới 
hạn bình quân là 400kN. Thanh neo có œ = 25 trong đất sét bùn 3m, trong đất bột sét 
I4m, trong cát bột I3m (đều là số ước lượng), khả năng chịu lực giới hạn bình quân 
600kN. Thanh neo có œ = 30” trong đất bột sét 12m, trong cát bột 10m, trong đất sét 
bột khoảng 8m, khả năng chịu lực giới hạn bình quân 658kN. Các ví dụ thực tế này 
cho thấy, góc nghiêng và nền đất có liên quan cực lớn với khả năng chịu lực. Hình 7.28 
là đường cong P-s của thanh neo tầng thứ hai, tảng thứ ba ở trong tâng cát cuội tại Đại 
lầu Kinh Thành. 
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Hình 7.28: Đường cong P—s khi thử nghiệm lực neo giữ 
của thanh neo trong đất tại Đại lâu Kinh Thành 
Máy khoan tự chế tạo M—MZ-II; Thanh neo do máy khoan K—Krupp nhập ngoại thì công: 
GI = Thanh neo tầng thứ nhất; GH— Thanh neo tầng thứ hai; GIHI = Thanh neo tầng thứ bạ. 


7.7.4. Đo và phân tích chịu lực của bầu neo 


I1. Tình hình đo chịu lực của bâu neo 


Chôn biến dạng kế của bêtông vào trong vữa bầu neo theo từng mét dài để đo biến 
dạng, đã đo biến dạng bầu neo theo từng cấp của lực kéo, còn đo cả tình hình biến dạng 
ngay trong quá trình đào đất và sau khi hoàn tất việc đào đất I tháng. Treng khi đo đã 
rút ra một số quy luật: 

(1) Đại lầu Kinh Thành. tầng neo thứ ba đo 2 thanh. toàn bộ bầu neo ở trong cát mịn 
và cát trung đá sỏi, toàn thanh neo dài !8m, đoạn bầu neo dài I4,4m, dây neo là 9 dây 
thép xoắn 7 È5. Thanh neo và mặt cất địa chất xem hình 7.27. Kích kéo căng cứ 100kN 
chọn làm một cấp, cho đến I100kN. Lấy độ dài thanh neo làm trục hoành, biến dạng 
làm trục tung để vẽ thành đường cong, lẳn lượt xem các hình 7.29 và hình 7.30. 


(2) Cũng đo giống như thanh neo nói trên trong quá trình đang đào đất và sau khi 
đào đất I tháng, tình hình ứng suất và biến dạng biến đổi theo độ dài thanh neo xem 
hình 7.31 và hình 7.32. 


(3) Đại lâu Phát triển đo 4 thanh, phía đông phía tây mỗi bên 2 thanh, bầu neo nằm 
trong đất sét bột. đoạn tự do dài 5m. Đoạn bầu neo ở mặt phia đông dài 15m, toàn bộ 
đài 20m; bảu neo mặt phía tây dài l9m, toàn bộ dài 24m; cốt neo dùng 2 thanh thép to 
28. cũng đo với cùng một phương pháp. Đường cong kết quả đo xem hình 7.33 và 
7.34. Mặt cắt thanh neo và trụ địa chất xem hình 7.35. 
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Biến dang (¡:c) 


Biển dang (it) 


700 
110 (Lực kẽo của kich) 


8 9 I0 11 
Độ dải thanh neo (m) 


Hình 7.29: Đường cong phán hố biên dạng của neo 
trong quá trinh kéo căng thanh neo đo thứ số Ì 


110t (Số đọc trên kích) 


9 10 
Đô dải thanh neo (m) 


Đoạn không neo Bâu neo 


Hình 7.30: Đường cong phản bổ biến dạng 
của neo trosg quá :rình kéo cảng thanh neo đo thứ số 2 
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Hình 7.31: Đường cang phán bố biến dạng 
của thanh neo đo thử xổ Ì trong quá trình đào hố móng 
I. Thanh neo kéo căng | !00kN. ngày l6 tháng 3; 2. Tháo bỏ kích. ngày 16 tháng 3 
3. Trong quá trình đào hố móng ngày 2l tháng 3: 4. Đào xong hế móng, 
ngày 30 tháng 3; 5. Sau khi đào xong hố móng I1 tháng, ngày 29 tháng 4. 


1000 


Biến dạng (uz) 


2 
lì. —.. 
`2⁄ ; Ñ 9 10 1l 12 13 14 15 18 1 
~100 
Độ dải thanh neo (m} 
-200 
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-300 Khôygi hog Bằu neo 
-od 
-500 


Hình 7.32: Đương cong phán bố biển dạng của neo tại thanh neo 
đo th'r số 2 trong quá ïrinh đảo hổ móng 
!, Kéo căng thanh nes› I IODkN. ngày Ib thang 3; 2. Tháo bỏ kích. ngày l6 tháng 3; 
3. Trong quá trình đào đất ho móng. ngày 2l tháng 3; 4. Đào xong hố móng. 
ngày 30 tháng 3: 5. Sau khi đào xong hố móng. ngày Ll tháng 4. 
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(b) 
.P300 Thanh neo kéo nhổ số 2 
LÍ 36t bên mặt phia đồng 
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Hinh 7.33: Phán bã biến dang bêtông thanh neo thứ nghiệm kéo nhổ (Ep) 
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Hình 7.34: Phân bỏ biển dạng bêtông kéo chự ứng lực thanh neo bên mặt phía Tây 


Khi đo thì Đại lầu Phát triển đo trước, Đại lầu Kinh Thành đo sau, tập trung lực 
lượng đo, hơn nữa ngoài việc trong khi kéo căng có làm thử nghiệm chịu lực của thể 
neo còn tiếp tục kéo dài cho đến khi đào đất. đồng thời lại đo tình hình biến dạng của 
neo sau một (tháng. 

2. Phân tích kết quả đo 

!, Đại lâu Kinh Thành, thứ nghiệm 2 thanh 

(1) Khi kéo với cúc cấp lực, biển dạng đồng thời tăng lên theo độ dài thanh neo, đạt 


tới trị số đỉnh rồi đản đản tụt xuống, khí ở lực kéo lớn nhất (900 - I100kN), biến dạng 
lớn nhất của neo ở chỗ 3,5 - 5m của bầu neo (trị số đỉnh). 
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(3) Sau khi biến dạng neo đạt trị số đỉnh, biến đạng tụt xuống, đến chỗ 14 - lóm 
của toàn độ dài thanh neo, tức là chỗ 10,5 - 12,5m của bầu neo, biến dạng đã bằng 
không. bằng 72% - s7% độ dài 14,4m của bầu neo tnee như nguyên thiết kế. 


(3) Trong quá trình đào: theo thời gian từ khi khoá neo đến lúc đào và I tháng sau 
khi đào xong thấy đường cong biến dạng của bảu neo là đưởng cong tăng dẳn. trị số 
đỉnh cũng ở trong phạm vi 3,5 - 5m của bầu neo. 


(4). Sau khi đào xong I tháng, ở chỗ 10,5 - 12,Šm của bầu neo đã không có biến dạug. 
2. Đại lâu Phát triển: thứ nghiêm 4 thanh 
(1) Trị số đỉnh không có quy luật như Đại lầu Kinh Thành, nhưng biến dạng lớn nhất 


của neo cũng xuất hiện ở phần trước của bầu neo, biến dạng ở phần đuôi bầu đã giảm 
cho tới không. 


(2) Hai thanh neo thử nghiệm ở phía tây ở chỗ 18m của bầu neo đã bằng không (bầu 
neo dài I9m), giống như thử nghiệm ở Kinh Thành đạt 92% của độ dài thiết kế. 


3. Vấn đê xuất hiện biến dạng nén trong đoạn tự do của thanh neo 


Từ hình 7.29 và hình 7.33a, trong quá trình thử nghiệm kéo căng ở các công trường 
khác nhau có đo được biển dạng nén ớ trong vữa của đoạn tự do. Đặc biệt là trong các 
thanh neo số L và số 2 (Đại lâu Kinh Thành) sau khi kết thúc việc đào đất I tháng vẫn 
tồn tại biên dạng nén. Như hình 7 31, thanh neo sẽ I sau khi khoá neo thì biến dạng 
nén là lơn nhất, đối chiếu vơi hinh 7.29 sau khi đào đất l tháng thì dẫn dần thu nhỏ 
lại. Còn thanh neo số 2 ngay khi l:hoá lại không có biến dạng nén (hình 7.32), sau khi 
đào đất I tháng thì biến dạng nén tăng lên. Từ đó thấy rằng: Vữa của đoạn tự do ở bên 
ngoài ống bọc dây thép thanh neo trong trạng thai chịu lực là chịu nén. Phát hiện của 
thử nghiệm này thấy là vữa trong đoạn tự do của thanh neo có tham gia vào làm việc. 
Kiến nghị: tăng thêm độ dài của đoạn tự do để cho vữa tham gia vào làm việc, đồng 
thời bầu nco có thể kéo sâu vào trong tầng dất tương đối tốt, từ đó, có lợi cho khả năng 
neo giữ của thanh neo. 


7.7.5. Tổn thât dự ứng lực và kéo căng thanh neo 
L. Thanh neo dự ứng lực và thanh neo không dự tứng lực 


Khi không dự ứng lực thì giữa đầu neo với dẳm: sườn và tường cọc, giữa vữa thân 
neo với lớp đất không có ứng suất, muốn phát huy tác dụng của thanh neo, chỗ đầu 
neo sẽ phải có biến dạng chuyển vị rất lớn, để giảm bớt biến dạng cần phải căng ứng 
suất trước. Tác dụng cúa ứng suất tăng trước của thanh neo dự ứng lực là làm cho bó 
sợi thép, dây thép xoắn, cốt thép của dây neo bị keo căng và ép chặt vào đầu neo, dẫm 
SưỜn và tường cọc, giữa vừa ximăng với đất sinh ra lực cản ma sát, toàn hệ thống đều 
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ở trong tình trạng chịu lực. Dự ứng lực căng cũng 
chính là 1 lần thử nghiệm chịu lực đối với thanh neo 
ở trong đất. 


Thanh neo D.Ư.L 


So sánh đường cong chuyển vị khi chịu kéo của 
thanh neo dự ứng lực với thanh neo không dự ứng lực 
(neo bình thường) như hình 7.36. 


Ứng suất tăng trước của thanh neo dự ứng lực 
không phải là cùng một khái niệm với bêtông dự ứng 
lực. Bêtông dự ứng lực có tính chất tăng cường cho 
bêtông, còn dự ứng lực thanh neo chỉ là để giảm bớt 
chuyển vị, chứ không phải là tăng khả năng chống nhổ của thanh neo. Đây là khái niệm 
khác nhau giữa hai loại. Vì thế, việc kéo dự ứng lực thanh neo không thể giống như 
bêtông dự ứng lực. 


Lực keo 


Thanh neo binh thưởng 


Chuyển vị thanh neo 


Hình 7-36: So sánh 
hai loại thanh neo 


2. Tốn thất trị số dự ứng lực 

L) Tổn thất dự ứng lực khi khoá đầu neo 

Trị số tổn thất dự ứng lực khi khoá đầu neo tại các công trình Đại lầu Kinh Thành 
và Đại lâu Trung Sơn ở Thẩm Dương đo được bằng bộ truyền cảm đầu neo với các số 
liệu sau đây: 

(1) Thanh neo số 1 ở Đại lầu Kinh Thành, trị số dự ứng lực là 880kN, sau khi khoá 
chặt đầu neo thì hạ xuống còn 815kN, tổn thất dự ứng lực 7%. 

(2) Thanh neo số 2 ở Đại lầu Kinh Thành, trị số dự ứng lực là 820kN, sau khi khoá 
đầu neo thì trị số là 720kN, tổn thất 12%. 

(3) Thanh neo số 46 ở Đại lầu Trung Sơn, dùng cốt thép thô 1 $40, vặn căng êcu và 
đóng thép cài; dự ứng lực 200kN, sau khi vặn êcu là 171kN, sau khi đóng thép cài là 
149kN, cộng tổn thất ứng suất là 25,5%. 

2) Tổn thất dự ứng lực của thanh neo liển kẻ 


Do khoảng cách giữa các thanh neo tương đối gản nhau, do tác động chồng thêm 
ứng suất trong các lớp đất neo giữ, làm cho nên đất biến đạng về phía hố móng, khí 
kéo căng thanh neo được kéo sau sẽ làm hạ thấp ứng suất trong thanh neo liền kể được 
kéo trước. Đồng thời, dầm sườn được coi là một hệ liên tục, sau khi thanh neo liền kể 
được kéo dự ứng lực, thì sẽ có biến dạng mạnh về phía ngoài giáp với đất, làm cho 
thanh neo đã được kéo dự ứng lực trước đó bị chuyển dịch và tổn thất dự ứng lực, tổn 
thất dự ứng lực này là lớn. 

Thanh neo số 2 ở Đại lầu Kinh thành, cự lí giữa các neo là 1,1m, khi kéo căng 
thanh giữa đến 820kN, sau khi thanh ở hai bên cạnh kéo xong, bộ truyền cảm đầu 
neo chỉ còn 525kN, so với lúc đầu tổn thất dự ứng lực tới 36%. Khi thi công thanh 


370 


neo ở Đại lầu Kim Lãng Bắc Kinh, sau khi kéo xong thanh neo liên kẻ thì số đọc trên 
đông hồ ở đầu neo của thanh neo đã kéo trước đó tồn thất dự ứng lực đến 40%. Hình 
7.37 là thanh neo số 2 ở Đại lầu Kinh Thành, thể hiện sự tổn thất dự ứng lực sau khi 
kẻo thanh neo liền kể và tổn thất từ biến theo thời gian. 

1000 
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Lớp đệm dá gàm dảy 30 cm 
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Thắng tự 
Keo Đào đãt Lớp đệm bê tõng | 
căng 


Hình 7.37: Tốn thát cư ứng lực thanh neo số 2 ở Đại lâu Kinh Thành 


Như trên hình 7.37. ngày I6 ứng suất đầu neo là 525kN, trong ngày 30 tháng 3, do 
có nhỏi đá đăm vào bên cạnh cọc. dự ứng lực hạ xuống, sau đó lại quay lại, cho đến 
ngày 18 tháng 4, ứng suất không thay đổi. 

Thanh neo số 46 ở Đại lâu Trung Sơn Thẩm Dương, tháng 12 năm 1985, vào đầu 
tháng kéo căng xong, sau khi khoá neo ứng suất là 149kN, đến ngày 6 tháng l năm 
1986 đo thử, ứng suất là 145.5kN. tổn thất 2,3%. Như vậy là chỉ sau I tháng, từ biến 
khá mạnh, nhưng cơ bản là ổn định. vì vậy với loại thanh neo vĩnh cửu thì phải quan 
trắc trong thời gian dài. 

3. Kéo căng dự ứng lực và trị số khoá neo 

1) Như trên đã nói rõ: kéo căng dự ứng lực cho thanh neo chỉ là kiểm nghiệm khả 
năng chịu cất của đất, có thể giảm bớt chuyển dịch của kết cấu, nhưng không tăng khả 
năng chống nhổ của thanh neo. 

2) Tài liệu về việc đo thể neo trong khi đào đất sau khoá neo và sau một tháng xem 
hình 7.31 và hình 7.32: chứng tỏ là biến dạng của thanh neo có quan hệ mật thiết với 
việc tăng áp lực đất vào cọc chẩn đất mà thanh neo phải chịu, chứ quan hệ không nhiều 
với trị số dự ứng lực khi khoá thanh neo. 
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3) Căn cứ vào khái niệm và các số liệu thực đo nói trên, thấy là: ứng suất khống chế 
khi kéo căng dự ứng lực không được vượt quá 65% cường độ tiêu chuẩn của thép, cũng 
không được vượt quá trị thiết kế. 


Vi dụ: Dùng dây thép xoắn 7 $5 thì mỗi bó không quá: 
138 x 1470 x 0,65 = 131,86kN (diện tích 7 $5 = 138mm”). 
Cũng không vượt quá: 138 x 1000 = 138kN 


Tài liệu của Mỹ cho thấy: Ngoài thí nghiệm có thể kéo căng tới 1,33P (tải trọng 
thiết kế) thì, thường không vượt quá trị thiết kế. 


4) Trị số khoá neo: Kinh nghiệm ở Đại lầu Trung Sơn, (cốt thép thô) tải trạng thiết 
kế thanh neo là 353,8kN, Viện nghiên cứu khoa học đường sắt kiến nghị trị số khoá 
neo là 250kN, ước bằng 71% tải trọng thiết kế. 


Từ đó kiến nghị là: trị số khoá neo bằng 75% tải trọng thiết kế. 


7.7.6. Một số điểm chính khi thử neo 


Kĩ thuật thử tải chi tiết do người thiết kế quy định dựa vào các tiêu chuẩn hiện hành 
(ví dụ có thể dựa vào BS 8081 : 1989, chương 11). Ở đây chỉ lưu ý một số vấn đẻ quan 
trọng nhất sau đây: 


1) Tải trọng thử: đối với cả 3 loại thí nghiệm (thí nghiệm thử, thí nghiệm sự phù 
hợp tại hiện trường và thí nghiệm chấp nhận ở hiện trường) thì tải trọng lớn nhất lúc 
thử cản:bằng 125% Ty với các neo tạm thời;và 150% T„ với các neo lâu dài, ở đây Tụ 
là tải trọng làm việc của neo (xem bảng 7.9). Các tải trọng căng ban đầu vừa nêu là 
theo giả thiết rằng: tải trọng làm việc của neo kiến nghị bằng 62,5% đối với neo tạm 
thời và bằng 50% đôi với neo lâu dài so với cường độ đặc trưng, tức ứng suất khai thác 
lớn nhất lần lượt bằng 125% x 62,5% = 78§% và 150% x 50% = 75% cường độ đặc 
trưng của neo (cáp, bó sợi, thanh). 


2) Quan hệ tải trọng - chuyển vị: Số liệu tải trọng - chuyển vị cân được vẽ thành đồ 
thị liên tục trên suốt đải 10% T„ đến 125% Tự đối với neo tạm thời và từ 10% T„ đến 
150% T, đối với neo lâu dài trong đó các gia số tải trọng không lớn hơn 50% Tự 


3) Quan hệ tải trọng - thời gian: nếu tải trọng thử trong 15 phút không giảm lớn hơn 
35% (có xét đến ảnh hưởng của nhiệt độ và chuyển dịch của kết cấu) thì neo đó xem là 
phù hợp. Nếu không thì thứ tiếp 2 chu kì tải trọng thử nữa theo tiêu chuẩn trên thì neo 
đó được xem là đạt. Nếu yêu cầu 5% bị vượt quá cả trong 2 chu kì thì tải trọng thử cần 
giảm đến một giá trị mà tại đó có thể giữ được sự phù hợp này. Sau đó neo vừa thử có 
thể được chấp nhận nếu thích hợp với tải trong thử đã được giảm. 


4) Quan hệ chuyển vị - thời gian: giữ tải trọrg thử bằng kích và quan trắc chuyển 
vị đầu neo sau 15 phút. Nếu đão nhỏ hơn 5% A, thì thanh neo đó xem là đạt yêu cầu với: 
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LÝ.” Tải trọng dư ban đầu x chiều dài dây neo tự do 
Diện tích dây neo x môđun đàn hồi dây neo 

Tải trọng dư ban đầu là tải trọng căng kéo bằng 1% tải trọng thử. 

5) Quan hệ tải trọng dư - thời gian: cần quan trắc số liệu tải trọng - thời gian bắt 
đầu từ 110% T,, tiếp tục trong I0 ngày với các chu kì quan sát 5, 15, 50, 150, 500, 
500 (khoảng 1 ngày), 5000 (khoảng 3 ngày) và 15.000 (khoảng 10 ngày) phút. 

Khi tải trọng không giữ được giá trị không đổi (do nhiệt độ, chuyển dịch của kết cấu 
và chùng của thanh neo) thì thử nghiệ¡n trên cẩn kéo dài bằng cách quan trắc, cách 
nhau khoảng 7 ngày, trong 30 ngày hoặc đến khi tải trọng trở thành không đổi tuỳ theo 
chu kì nhỏ hơn. 

Trong thí nghiệm chấp nhận ở hiện trường: nếu mất mát tải trọng giảm đến 1% hoặc 
nhỏ hơn cho mỗi khoảng thời gian At của các chu kì quan sát (có kể đến ảnh hưởng 
của nhiệt độ, chuyển dịch của kết cấu, chùng của dây neo phù hợp với các số liệu của 
nhà chế tạo) thì những neo đó xem là phù hợp (chấp nhận ở hiện trường). Nếu mức 
mất mát ứng suất lớn quá 1% thì có thể lấy các số đọc khác tại những chu kì quan sát 
đều 10 ngày (với mất mát tải trọng cho phép từ 1% trong 5 phút và 8% trong 10 ngày). 
Nếu sau IÖ ngày neo đó không giữ được tải trọng của nó (sự mất mát vượt quá 8% tải 
trọng thiết kế) thì neo này xem là không phù hợp. Cách giải quyết: 

- Bỏ hoặc thuy: 

- Giảm khả năng chịu tải: 

- Chịu một chương trinh căng kéo lại để điều chỉnh. 

Người thiết kể cần dựa vào yêu cầu cụ thể vẻ chức năng của neo cũng như vào điều 
kiện đất nên để quy định ra tiêu chuẩn phá hoại của neo, tiêu chuẩn thí nghiệm chấp 
nhận ở hiện trường, tải trọng khoá neo và cách xử lí khi neo không đạt yêu câu. Trên 
đây là một số tình huống thực tế và những quy định nêu trong tiêu chuẩn BS 8081 : 1989 
mà ta có thể tham khảo. 


7.7.7. Quan trắc ứng xử khi khai thác neo 

Tiêu chuẩn BS §081 : 1989 đã chỉ ra một số quy định trong quan trắc neo sau đây: 

1) Cần quy định ngay ở giai đoạn lập kế hoạch hoặc thiết kế trước khi đặt các neo 
là chúng có hay không quan trắc sau khi lắp đặt. 

Có thể dùng hai phương pháp quan trắc, đo đạc tải trọng trên các neo đơn, đo đạc 
tình trạng của kết cấu hoặc hố đào như một tổng thể. Phương pháp sau được ưa chuộng 
hơn và cản được chấp thuận khi khả thi và có tính thực tế. 

Dùng hộp tải trọng được ưa chuộng hơn khi dao động ứng suất của neo theo thời 
gian được quun trắc nhưng đòi hỏi hộp tải trọng được thiết kế và cấu tạo đảm bảo độ 
tin cậy dài hạn, 
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Khi thực hiện quan trắc dưới đạng đo tải trọng trên dây neo bằng cách đặt kích trên 
đầu của nó, phải cực kì thận trọng để đảm bảo thực hiện đúng những điều khoản cho 
phép quan trắc, trong quá trình quan trắc không gây nguy hiểm cho neo, bằng cách tạo 
các liên kết yếu troug lớp bảo vệ chống ăn mòn, hoặc do quá tải bất cứ phần nào của 
hệ thống. 

2) Cần xem xét các yếu tố sau khi quy định có quan trắc hay không: 


(a) Bản chất của kết cấu và các hậu quả gây cho nó do không làm việc của một hoặc 
nhiều neo trong cả trạng thái khai thác và trạng thái giới hạn của nó; 


(b) Bản chất của đất; 

(c) Phạm vi, nếu có một neo làm việc kém sẽ thấy được khi không có quan trắc, 
trước lúc gây nguy hiểm cho an toàn của kết cấu; 

(d) Bản chất của neo, bao gồm loại neo, chất lượng của bảo vệ chống ăn mòn, phạm 
vi về tình trạng làm việc thời gian dài của hệ thống neo trong những hoàn cảnh tương 
tự đã biết; 

(e) Hậu quả của sự phá hoại kết cấu trong tuổi thọ công trình. 

3) Nói chung việc quan trắc được kiến nghị cho các kết cấu quan trọng trong hoàn 
cảnh sau: 

(a) Khi ứng xử của các neo sẽ biết chắc chắn bằng cách quan trắc ứng xử của toàn 
bộ kết cấu, ví dụ khảo sát chính xác chuyển vị hoặc bằng cách đo mức ứng suất trong 
kết cấu hoặc móng của nó. 

(b) Khi sự làm việc kém của các neo có thể gãy nguy hiểm cho kết cấu, nó trở thành 
nguy hiểm cho công trình và khi sự làm việc kém đó không xác định được trước khi 
kết cấu không khai thác (do hỏng), nếu như không có quan trắc. 

(đ) Do bản chất của đất hoặc hệ thống bảo vệ, dãy neo không thể bám dính được 
vào thành các lỗ của chúng và đứt neo tại điểm bất kì, sẽ làm cho nó làm việc không 
hiệu quả trên suốt chiều đài neo. 

(đ) Khi các neo là một phần đã không được kiểm nghiệm däy đủ từ trước hoặc bằng 
các thí nghiệm trong phòng hoặc ở hiện trường trong các hoàn cảnh tương tự. 

(e) Khi các neo nằm trong đất dễ bị dão. 

4) Việc quan trắc bao gồm các đo đạc trắc địa trên toàn hệ thống neo/đất/kết cấu 
hoặc đo ứng suất bên trong kết cấu, chương trình này cần làm cho vai trò của các neo 
tách khỏi những ảnh hướng khác. Thiết kế một chương trình như vậy đòi hỏi sự hiểu 
biết chỉ tiết về kết cấu và phải được người thiết kế kết cấu đó thực hiện. 

Khi mục đích quan trắc là xác định ăn mòn, ít nhất 10% hoặc 3 neo, tuy theo số 
lượng phải được quan trắc cho dự án có ít hơn 100 neo. Các dự án lớn hơn thì íL nhất 
5% nữa của số vượt trên 100 cần được quan trắc. Khi mục đích của quan trắc chỉ hạn 
‹iiế ở xúc định chắc nắn các ảnh bưởng của chuyển dịch đất, khi đã biết điều kiện đất 


374 


đồng nhất, chỉ cẩn quan trắc một vài neo, ví dụ 5% của các neo làm việc, hoặc ba neo, 
tuỳ theo số lượng nào lớn hơn. Người thiết kế công trình phải xác định số lượng neo 
cần quan trắc. 

5) Sự mất hoặc đạt được lớn nhất của lực căng trước mà có thể chấp nhận được trong 
bất cử neo nào ở thời gian khai thác, cần phải chỉ định trong thiết kế của công trình. 
Các thay đổi dưới 10% tải trọng làm việc, nói chung không cần quan tâm. Mất hơn 
10%, trừ khi đã biết lí do, ví dụ chuyển dịch kết cấu, có thể chỉ ra sự phá hoại từng 
phần của các bộ phận của neo hoặc kết cấu. cần phân tích các nguyên nhàn cũng như 
hậu quả. 

Hoạt động điều chỉnh, bao gồm căng kéo lại từng phản hoặc bổ sung các neo, được 
kiến nghị khi lực căng trước vượt quá 20% TT, và 40% T„ tương ứng cho các neo tạm 
thời và lâu dài. 


7.8. THỊ CÔNG THANH NEO 


Khi thi công các neo trong đất, phương pháp khoan, có hay không thổi nước, việc 
lắp đặt dây neo, hệ thống phun vữa và thời gian của các thao tác có thể ảnh hưởng đến 
sức chịu tải của neo. Thi công các neo trong đất cần thực hiện để bảo toàn được những 
giả thiết thiết kế. Trước khi bất đầu công tác neo tại hiện trường, cần chuẩn bị bản mô 
tả phương pháp có nêu chỉ tiết toàn bộ các thao tác bao gồm thông tìn về máy móc 
thiết bị. Công tác này phải có sự giám sát của người có kinh nghiệm. 


7.8.1. Máy thi công 


Máy thi công thường dùng hiện nay là máy RPD của Nhật Bản, máy Krupp của Đức 
và máy MZII của Trung Quốc. Máy khoan Krupp như hình 7.38, các tham số tính năng 
của máy xem bảng 7.10. Máy khoan RPD của Nhật xem hình 7.39, các tham số tính 
năng của máy xem bảng 7.l] còn trong bảng 7.12 - tính năng máy khoan M“ZII của 
Trung Quốc. 


Hình 7.38: Máy khoan 
Krupp DHR&SOA của Đức Hình 7.39: Máy khoan RPD của Nhật 
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Bảng 7.10. Tính năng của máy khoan Krupp của Đức 


Tên loại máy khoan 
m.=.. HB 105 


Đường kính lỗ khoan (mm) 64 - 27 Xác định theo yêu cầu neo 
Mômen xoắn (N.m) 950 6000 
Số lần xung kích (lần/phút) JI800 ` 1800 


Vòng quay (r/phút) 0 - 140 0- 32-55 

Lực tiến vào (kN) Lớn nhất là 25 Lớn nhất là 25 
Độ dài cần khoan (mm) 6250 6250 

Công suất động cơ (kW) 74 74 

Trọng lượng máy (t) §3 8,3 

Kích thước (dài x rộng x cao) (mm) 66]0 x 2300 x 2200 6610 x 2300 x 2200 


Bảng 7.11. Tính năng máy khoan RPD của Nhật 


Tên loại máy khoan 
Hạng mục 


RPD-6S5LC RPD-65HC 


Đường kính lỗ khoan (mm) [O1 - 137 60 - 80 
Độ sâu lỗ khoan (m) 10 - 60 0 - 150 
Mômen xoắn (N.m) 4000 1000 
Số lần xung kích (lần/phút) I350 2000 
Lực tiến vào (kN) 40 40 
Độ dài cản khoan (mm) 2600 2600 
Công suất động cơ (kW) 50 50 
Trọng lượng máy (t) 6,8 6,6 


Kích thước (dài x rộng x cao) (mm) 5700 x 2100 x 2250 5700 x 2100 x 2330 


Bảng 7.12. Tính năng máy khoan MZII của Trung Quốc 


Tính năng kĩ thuật 


Đường kính lỗ khoan (mm) 160 
Độ sâu lỗ khoan (m) 30 
Mômen xoắn (N.m) 3,86/3.02 
Công suất động cơ (kW) 25/40 
Tốc độ quay máy khoan (ríphút) 63/129 


Lực kéo nhổ (kÑ) 60 
Góc nghiêng của khung chống (°) 15:39” 
Độ góc quay (°) 

Tốc độ quay (r/phút) 

Cự l¡ bước di chuyển (m) 

Khả năng nâng của cần trục 

Tổng trọng lượng (kg) 


7.8.2. Công nghệ thi công 


!. Trình tự thì công thanh neo 


Hiện trường phải được đào đất trước sau đó thi công theo sơ đồ 7.40a, cứ thế tiến 
hành tuần hoàn đến tẳng thứ 2 rồi tầng thứ 3... Hiện nay các hãng lớn đều có kết cấu 
neo riêng của mình và theo đó có công nghệ thi công tương ứng. Trên hình 7-40b là 
công nghệ làm neo của hãng Bauer và Staump (Đức). 


Hình 7-40a: Sơ đỏ trình tự th công thanh neo 
a) Khoan lô; b) Đặt cốt thép; e) Bơm vữa; d) Dưỡng hộ: 
eœ] Lắp đâu neo, kéo dự ứng lực; ƒ) Tiếp tục đào đất. 


Hình 7-40b: Trình tự thì công neo của Bauer và Statunp 


Công nghệ làm neo của hãng Bauer (CHLB 
Đức) phương pháp khó: a) Khoan ớng giữ 
thành; b) Đạt neo; e) Dơm vữa ximnăng vào 
từng neo và rút ống chống: đ) Kéo căng sợi bị 
neo; e) Trạng thái làm việc của neo. 

|. Máy khoan: 2. Công trình được neo: 3. Ống 
chống: 4. Mũi hình côn; 5. Áo bảo vệ bằng 
polyetilen; 6. Dây neo; 7. Đảu chụp để bơm 
ximang: 8. Nhàn lõi ximăng; 9. Thiết bị kéo 
căng; l0. Mũ đệm 


Công nghệ làm neo của hãng Staump (CHLB 
Đức) phương pháp rớt: ad) Khoan có dung địch 
bentonite; b) Bơm vữa xunăng vào lỗ khoan; e) 
Đạt neo; đ) Neo chuẩn bị kéo căng. 

|. Dung dịch bentonite; 2. Thiết bị khoan: 
3. Ông bơm vữa ximăng; 4. Vữa ximăng: 
Š. Qua đệm ngăn của hãng Staump; 6. Ống giữ 
neo; 7. Dây neo; 8. Áo bảo vệ bằng pelyetilen. 
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2. Dây chuyền công nghệ 
(1) Thao tác khô 
Dây truyền công nghệ thao tác khô là: 


Chuẩn bị thi công -> Chuyển máy vào vị trí —> Điều chỉnh vị trí lỗ và độ góc -> 
Khoan lỗ -> Nối cần khoan xoáy ốc, tiếp tục khoan đến độ sâu dự định -> Rút cần 
khoan xoáy ốc —> Đặt sợi cốt thép hoặc dây thép xoắn => Cắm ống bơm vữa -> Bơm 
vữa —> Dưỡng hộ -> Đặt dảm sườn và đầu neo (nếu là tường liên tục trong đất hoặc 
đảm vòng ở đỉnh cọc thì không cần dâm sườn) — Kéo dự ứng lực -> Khoá chặt bulông 
hoặc thanh nêm — Thi công xong thanh neo thì tiếp tục đào đất. 


(2) Thao tác ưới 


Trong dây chuyển thao tác ướt có việc dùng nước để khoan xục vào, dùng ống lông 
trong và ngoài để khoan vào và rút ra, trong trường hợp có nước ngắm, có đá sỏi, đá 
nham thì thi công thuận tiện. Dây chuyẻn công nghệ vừa nêu là dựa theo loại máy 
khoan Krupp. 


Dây chuyển công nghệ thao tác ướt là: 


Chuẩn bị thi công -> Chuyển máy vào vị trí —> Điều chỉnh vị trí lỗ và góc nghiêng 
theo cần khoan -> Mở nguồn nước —> Khoan lỗ —> Nhấc cần khoan trong lên để rửa 
nhiều lần —> Nối ống tẳng trong, cản khoan và ống lồng ngoài —> Tiếp tục khoan vào 
=> Nhấc cản khoan trong lên để xối rửa nhiều lần đến độ sâu quy định -> Nhấc cần 
khoan trong lên để xối rửa nhiều lẳn cho đến khi trong lỗ ra nước trong -> Khoá nước 
-> Nhổ cần khoan trong (nhổ ra theo từng đoạn) —> Cắm bó dây thép xoắn và ống bơm 
vữa vào -> Bơm vữa -> Dùng máy nhổ ống để nhổ ống lồng ngoài (nhổ ra theo từng 
đoạn), Bơm vữa lẳn hai —> Dưỡng hộ —> Lắp đặt dẳm sườn —> Kéo dự ứng lực -> Dùng 
nêm khoá chặt —> Thanh neo hoàn thành tiếp tục đào đất. 


7.8.3. Những điều trọng yếu trong thi công 


1. Công việc chuẩn bị trước khi thi công 


Trước khi thi công, ngoài việc phải làm đầy đú phương án tổ chức thi công thanh 
neo ra còn phải làm tốt các việc sau đây: 


1) Phối hợp chặt chẽ với công việc đào đất, làm cho mặt đất đã đào thấp hơn cốt 
đầu neo 50 - 60cm, sửa sang mặt đất trong phạm vị chỗ thi công thanh neo được bằng 
phẳng để tiện cho máy khoan làm việc. 

2) Khi thi công bằng thao tác ướt phải làm tốt máng thoát nước, bể lắng, hố thu 
nước, chuẩn bị bơm chìm trong nước, làm cho nước trong lỗ thoát ra đi qua máng thoát 
nước để chảy vào bể lắng rồi vào hố thu nước để bơm ra bằng máy bơm, đồng thời 
phải chuẩn bị đủ nước để bơm. 
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3) Các việc chuẩn bị khác có: Nguồn điện, máy bơm vữa, dây thép, ống bơm vữa, 
đảm sườn, thiết bị kéo dự ứng lực v.v... 


2. Khoan lỗ 


Các phương pháp khoan thường dùng cơ cấu xoay, đập hoặc xoay - đập, đôi khi dùng 
kĩ thuật rung. Khoan lõi ít được dùng cho các lỗ neo vì giá thành cao và người ta cho 
rằng độ nhắn của lỗ khoan làm giảm khả năng dính bám. Phương pháp này ưu việt khi 
độ nghiêng lớn trong đất khó khoan. Có thể sử dụng bất kì máy móc hay trình tự khoan 
nào để tạo ra một lỗ ổn định, có kích thước thích hợp với những sai số cho phép, không 
có chỗ thắt hay chỗ lồi lõm lớn nào gây khó khăn cho việc đặt dây neo và giảm chất 
lượng của neo. 

l) Trước khi khoan lỗ phải căn cứ vào thiết kế để định ra và đánh dấu vị trí lỗ. 

2) Sai số vị trí lỗ của thanh neo theo cự lí nằm ngang không được lớn hơn 50mm, 
theo cự li thắng đứng không được quá 100mm. Kích thước sai lệch ở phần đáy của lỗ 
khoan không được lớn hơn 3% độ dài của lỗ. Có thể đùng máy đo nghiêng lỗ khoan 
để điều chỉnh phương chiều. Điểm vào của lỗ (miệng lỗ) cho phép sai số + 75mm (tiêu 
chuẩn Anh) 

3) Đối với một tuyến đã quy định tại điểm vào lỗ cần khoan với sai số về góc + 2,5“ 
trừ khi đối với neo gản nhau thì sai số như vậy có thể dẫn đến sự giao nhau của bầu 
neo. Khi đo độ nghiêng của các neo phải được sắp xếp để không vướng nhau. Để khống 
chế độ nghiêng cắn dùng mặt nghiêng để lắp đặt giá khoan và phải liên tục kiểm tra 
độ nghiêng và tuyến của giá khoan. Khi tuyến là quan trọng thì giá khoan cần đặt trên 
móng chắc chấn. Độ nghiêng tối thiểu của neo đất là 10”, góc nghiêng thường dùng 
trong khoảng 15” - 35”. : 

4) Nói chung các độ lệch của lỗ khoan có thể chấp nhận trong khoảng 1/30 trên suốt 
chiều dài khoan (hình 7-41a). Điều kiện đất sẽ quyết định phải giảm sai số đó và phải 
thoả thuận độ lệch cho phép mới (gặp mặt đáy đốc đứng, đá bị vỡ nhiều hay có đá mồ 
côi). Có trường hợp phải khoan thử để quan trắc độ lệch bằng chụp ảnh, chụp từ tính 
đơn hoặc các đảu đọc độ nghiêng liên tục. 

Nói chung phải ngăn ngừa những méo mó cục bộ như thay đổi đột ngột của phân 
đoạn lỗ khoan hoặc lệch so với trục lỗ (hình 7.41b) nhằm để lắp đặt đây neo và giảm 
thiểu sự mất mát ma sát khi thao tác căng kéo. Neo có mở rộng bầu cũng phải có những 
kiểm tra kĩ góc nghiêng của bầu ở mặt trên so với góc nghiêng của neo, giữ chúng ổn 
định bằng cách phun vữa vào. 

5) Khi làm lỗ bằng phương pháp ướt: Đầu tiên khởi động máy bơm, bơm nước khoan 
vào. căn cứ vào điều kiện địa chất để khống chế tốc độ khoan vào, trước khi nối mỗi 
đoạn cần khoan nhất định phải xối rửa sạch nước bùn ở tronsg ống lồng ngoài cho đến 
khí nước trong trào ra. Khi nối ống lồng ngoài phải ngừng cấp nước. rửa sạch bùn đất 
bám ở chỗ ren xoắn, bói lên một ít mở bò, phải bảo đảm ống mối nối vào cùng một 
đường trục với ống cũ. Trong quá trình khoan phải thường xuyên chú ý đến tốc độ 
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— s: Sai số điển hỉnh chắp nhận z 1/30 
Điêm vào 
—— trên suốt chiều dải khoan 


Sai số lớn nhất chắp nhận 
~ +2Ÿ theo mọi hướng 


b} Đường lð khoan 


1/2 góc mỡ cửa bầu mở rộng 


Hình 7.41: Các sai lệch của lỗ khoan (da) và độ nghiêng giới hạn của bâắu neo tb) 


khoan, áp lực khoan và độ thẳng của đường trục cần khoan, khi khoan vào tới còn cách 
độ sâu thiết kế 20cm, dùng nước xối rửa sạch bùn cát ở trong ông cho đến khi trong 
ống lông ngoài trào ra nước trong, sau đó rút cần khoan ra, sau khi nhổ lên theo từng 
đoạn thì dùng ống nhựa đo độ sâu và ghi vào nhật kí. Áp lực nước để rửa lỗ cần hạn 
chế để không phá rộng lỗ neo. 


6) Khi làm lỗ bằng phương pháp khô: phải thường xuyên lưu ý tốc độ khoan vào, 
tránh "biệt cần khoan", phải cho đất ra hết rồi mới nhổ cần khoan để tránh đất vương 
vãi trong lỗ, thuận tiện cho việc nhổ cần. 

7) Sau khi từng lỗ đã khoan xong toàn bộ chiều dài và đã được thổi rửa nhằm lấy 
hết các vật liệu tơi, cẩn phải thử lỗ khoan để xác định chắc chắn vẻ trượt vật liệu đã 
xảy ra chưa và nó có ngăn cản việc lắp đặt dây neo không. 

Đối với những lỗ nghiêng xuống, cho phép khoan thêm để bù chỗ cho các mảnh vụn 
không thể lấy đi khỏi lỗ khoan. Trong thực tế, hiện nay có thể khoan thêm Im so với 
chiều dài thiết kế. 

Cần xét đến khoan thêm khi tính toán lượng vữa, đặc biệt khi dùng vữa được đóng 
gói trước trong các bao. 


3. Chế tạo dây neo bằng nhiều sợi dây thép xoắn 


Hiện nay thường hay dùng dây neo bằng dây thép xoắn 7 $Š và 7 $¿4, cường độ cơ 
học của nó là: 7 ¿5: A = 138mm", cường độ tiêu chuẩn 1470 N/mmẺ, cường độ thiết 
kế 1000 N/mm”; 7 $4: A = 88mm”, cường độ tiêu chuẩn 1570 N/mm”, cường độ thiết 
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kể 1070 N/mmr. Khi chế tạo dây thép xoắn phải dùng cái phân cách (cái tách dây). 
khoảng cách cái phản cách la 1,0 - 1,5m, dây thép xoắn bình thường được tạo thành 
bởi 3, 5, 7, 9 sợi như hình 7.42. 


Cải phâr: 
cách „ Lỗ kuoan 
Dãy thép xoắn 


Hình 7-42: Sơ đó thanh neo bằng dây thép xoắn nhiêu sợi 


Sau khi được nhà sản xuất thép cung cấp, trong bất kì điều kiện nào, các dây neo 
cũng không phải chịu cac điều sau đây. 

(a) Mụi guá trình phú kim loại như mạ kẽm hoặc phun kẽm; 

(b) Xử lí nhiệt, 

(cì Hàn. 

Nhiệt sinh ra ở đầu dây neo do cất bằng đèn ôxy cần được sự đồng ý của nhà chế 
tạo thép. Cần thực hiện công tác cất theo mọi chỉ đẫn của nhà chế tạo thép. Các dây 
neo cần được che chắn khỏi các tia lửa trong thao tác này và mọi quá trình hàn cắt bên 
cạnh, Các đầu dây neo phải được xử lí hết những cạnh sắc nhọn. 

Các dây nco lâu đài cản được chế tạo trong xưởng hoặc ở hiện trường nhưng trong 
khu vực được che và sử dụng người có đào tạo. 

Mọi dây neơ phải không có các gỉ sắt có hại hoặc bất cứ hợp chất phá huỷ nào. Khi 
chế tạo và bảo quản cần kê các dây neo lên khỏi sàn. Cấm xoắn hoặc gập thép vì có 
thể ảnh hưởng xấu đến các đặc trưng tải trọng - dãn đài của chúng. 
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Với các thanh neo, đầu ren được làm sạch cẩn thận và bôi lớp dầu mỏng, quan trọng 
là đảm bảo nó đã được vặn êcu đúng thành bộ với mọi đầu ren đã có êcu và bản đệm. 
Hư hỏng bể mặt đầu ren cần sửa chữa bằng dụng cụ thích hợp, nhưng phải loại bỏ các 
đá!: ren hu hồng nặng. 


Khi dây neo thép như sợi, cáp hoặc thanh không có gai được cung cấp dưới dạng có 
vỏ bọc và bôi mỡ, cẩn rửa sạch cẩn thận chiêu đài dính bám một cách hiệu quả bằng 
chất tẩy rửa thích hợp. Trong trường hợp cáp, để thuận tiện cho việc làm sạch cần ruỗi 
thẳng các sợi, sau đó đặt lại đúng lớp của chúng. Cần thận trọng để tránh chất tẩy rửa 
chảy ngược vào trong chiều dài bảo vệ và làm giảm hiệu quả bảo vệ. 

Các cơ cấu định tâm và cơ cấu đệm của dây neo nhiều sợi, bằng thép hoặc chất dẻo 


cần đặt cẩn thận sao cho các vị trí của chúng được giữ nguyên trong các thao tác vận 
chuyển và đưa vào lỗ sau này. 


Trên suốt chiều dài dính bám, các dây neo kiểu thanh. dây neo nhiều sợi và mũ neo 
câu được đặt đúng tâm trong lỗ khoan để đảm bảo lớp vữa phủ tối thiểu cho dây hoặc 
mũ neo là 5mm giữa các vị trí của cơ cấu định tâm và lÖmm tại các vị trí của cơ cấu 
định tâm. 


4. Bơm vữa 


Công tác vữa có các chức năng sau đây: 

(a) Tạo ra bầu neo để tải trọng đặt vào có thể truyền từ dây neo đến đất bao quanh. 
(b) Tăng thêm tính bảo vệ của dây neo chống ăn mòn. 

(c) Gia cường đất ngay cạnh bầu neo nhằm tăng cường sức chịu tải neo. 

(đ) Bịt kín đất ngay cạnh bầu neo nhằm hạn chế mất vữa. 


Sự cân thiết cho các chức năng (c) và (d) được nhấn mạnh trong khảo sát đất và là 
kết quả của việc phun vữa trước hoặc thử nước. Trong các hoàn cảnh như vậy có thể 
tạo ra sự cải thiện đất cục bộ bằng thao tác phun vữa trước hoặc phần giao nhau của 
kĩ thuật phun vữa neo một hay nhiều giai đoạn. Đối với các chức năng (c) và (d) chỉ 
liên quan đến lượng tiêu thụ vữa danh định. Nếu khối lượng vữa đã được phun vượt ba 
lần thể tích lỗ khoan tại áp lực không vượt quá áp lực chất bên trên thì việc lấp khoảng 
trống đã vượt ra ngoài thi công neo bình thường. 


l) Vữa bơm phải dùng ximăng mác 325 trở lên, tỉ lệ nước - ximăng là 0,4 - 0.45, 
nếu dùng vữa ximăng cát thì tỉ lệ trộn là I : l đến I : 2, hạt cát không lớn hơn 2mm, 
vữa ximăng cát chỉ dùng để bơm vữa I lần. Cân trộn thử vữa để xác định thông số 
khống chế dùng trong kiểm tra chất lượng thi công. Cần thực hiện thử vữa (thành phân, 
trình tự, thiết bị) tương tự như làm neo thật. 


2) Vữa ximăng hoặc vữa ximăng cát sau khi trộn xong thì dùng bơm vữa áp lực 
0,1 - 12MPa và ống cao su chịu áp cao để bơm vữa vào trong lỗ khoan. 


3) Khi thao tác ướt có ống lồng ngoài lưu lại trong lỗ, sau khi bơm vữa dùng máy 
nhổ ống để nhổ ống ngoài lên. Khi nhổ ống phải bảo đảm sao cho hướng rút đầu của 
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máy nhổ ống đồng tâm với ống lồng. Nếu không phù hợp được thì dùng gỗ kê phẳng 
đệm chặt ở phía trước của xilanh nén, làm cho xilanh nén kẹp chặt lấy đoạn dưới của 
ống lồng, sau khi kẹp chặt rồi mới từ từ vặn ren xoắn, 

4) Nếu cần phải bơm vữa áp lực ở đoạn bầu neo thì lắp thêm mũ bơm vữa vào miệng 
ống lông ngoài (cái nén chặt Packer) để bơm vữa, đoạn thứ nhất có thể 0,3 - 0,SMPa, 
sau đó tăng dần áp lực lên đến 2 - 3MPa. 

5) Việc lắp đặt dây neo và phun vữa cần thực hiện trong cùng ngày với việc khoan 
phản chiều dài bấu neo. Sự chậm trễ giữa việc hoàn thành khoan và phun vữa có thể 
gây hậu quả nghiêm trọng làm đất bị hỏng, đặc biệt đối với đá mẻm và vật liệu dính 
nứt nẻ quá bão hoà. 


Š. Kéo căng dự ứng lực 


Phương pháp kéo, thứ tự căng kéo và trình tự cần chấp nhận cho từng thao tác căng 
kéo, phải được quy định trong giai đoạn lập kế hoạch của dự án. Thiết bị được dàng 
cần tuân theo một cách chặt chẽ các chỉ dẫn thao tác của nhà chế tạo. 

Nói chung là dưỡng hộ thân neo đến khi đạt được 70% cường độ vữa ximăng là có 
thể kéo căng dự ưng lực. 

J) Để tránh tổn thất dự ứng lực do kéo căng thanh neo liền kể, có thể dùng phương 
pháp "kéo nhãy cóc", tức là cách I lại kéo 1. 

2) Trước khi kéo chính thức. phải kéo trước 1 - 2 lân với I0% - 20% lực kéo thiết 
kế để làm cho các bộ phận tiếp xúc chặt chẽ với nhau, thân neo bám chặt vào đất, tạo 
ra lực cắt ban đầu. 

3) Khi kéo chính thức phải chia thành từng cấp sau khi gia hết tải một cấp phải giữ 
tải trong 3 phút rồi ghi trị số dân dài. Kéo đến tải trọng thiết kế thì giữ tải 10 phút, 
(không quá lực trục). khi không thấy có biến đổi gì thì khoá neo. 

4) Dự ứng lực khi khoá neo lấy bảng 75% lực kéo trục thiết kế là vừa. 

5) Việc căng kéo được yêu cầu để thực hiện hai chức năng sau đây, cần thiết kế thiết 
bị và trình tự một cách phù hợp: 

(a) Để kéo đây neo và neo nó ở tải trọng an toàn. 

(b) Để xác định chắc chắn và ghi lại ứng xử của neo để so sánh với ứng xử của các 
neo kiểm tra. 

Một thao túc căng kéo nghĩa là hoạt động bao gồm gắn tổ hợp kích lên đầu neo, đặt 
tải hoặc đỡ tải neo bao gồm chất tải chủ kì khi được quy định, sau đó là tháo đỡ toàn 
bộ tổ hợp kích khỏi đầu neo. 

Căng kéo và ghi chép cần được thực hiện bởi người có kinh nghiệm dưới sự kiểm 
tra của giám sut viên được đào tạo phù hợp và mọi vấn đề phải tuân theo các chỉ dẫn 
kĩ thuật tương ứng. Bất cứ một biến động đáng kể nào trong quá trình này không có 
giá trị so sánh với các neo kiểm tra. 
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6. Thiết kế và lắp đặt dầm sườn 


1. Thiết kế dầm sườn 


Dằm sườn là kết cấu truyền lực để truyền lực kéo trục ở đầu neo vào cọc, chia thành 
lực ngang và lực đứng. Khi thiết kế dảm sườn phải nghiên cứu kí đặc điểm kết cấu chắn 
giữ, vật liệu, góc nghiêng của thanh neo, phản lục thẳng đứng của thanh neu và hình 
thức kết cấu. 

Một loại là phần lực thẳng đứng tương đối nhỏ thì dùng thép chữ [ tổ hơp thành dẳm 
hình hộp, như hình 7-43a, dầm thắng tổ hợp hình hộp thông qua bản đơ của dảm sườn 
để chịu phân lực thẳng đứng, chế tạo giản đơn, tháo lắp thuận tiện 

Một loại nữa góc nghiêng lớn phân lực thẳng đứng cũng lớn. dảm sườn phải chiu 
mômen phức hợp tương đối lớn, dùng kiểu dầm thẳng thì không chịu được, do đó phải 
thiết kế loại bản đỡ dị hình, đặc điểm của nó là một dằm nghiêng tổ nợp bằng thép chữ 
I, chịu lực nén trục, phát huy hết đặc điểm của dảm tổ hợp thép chữ I, như hình 7.43b 
Phân lực thắng đứng do bản thép dị hình chịu, kết cấu chịu lực hợp lí, tiết kiệm thép, 
gia công giản tiện, ở đây bỏ qua phần tính toán đầm sườn. 


Dằm sườn hình Dẫm sườn 
hộp bằng théi hình hộp 
Bản chịu nén À © Neo 
£8§ k 
L.Á ö nạo Ẻ Z 
Ổ 5 Bản đỡ 
Bản đỡ dầm sưởi 
dằm sưởn 
(a) (b) 


Hình 7.43: Dâm sườn 
đa) Dâm sườn thẳng, b) Dâm sườn nghiêng. 


2. Gia công và lắp đặt dâm sườn 


Gia công lắp đặt dầm sườn phải bảo đảm sao cho mặt chịu lực của bản đỡ ở trên 
một đường thẳng, như vậy mới có thể làm cho đàm chịu lực đồng đều. Trong quá trình 
thi công cọc chắn giữ, các cọc bị chênh lệch lớn, không thể nào có thể ở trên cùng một 
mặt phẳng được, có khi chênh lệch khá lớn nên khi lắp dẫm sườn phải điều chỉnh lại. 
Cách điều chỉnh là: Đo lấy chênh lệch của cọc ở hiện trường, điều chỉnh ngay khi gia 
công bản đỡ dị hình, làm cho mặt chịu nén của dâm sườn trên cùng một raặt phẳng. 
Đối với điểm neo cũng đo thực tế độ cao như vậy, tìm ia trị số chênh lẹch lớn nhất và 
trị số bình quân rồi điều chỉnh bằng cự l¡ giữa hai thép chữ I của dâm sườn. 


Lắp đầm sườn có thể lắp trực tiếp hoặc lăp ghép trước rồi mới cẩu lên lắp cả cụm. 
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Cách lấp trực tiếp: Đặt thép chữ I 
lên cọc chấn đất theo yêu cầu thiết 
kế, dùng gỗ kê cho phẳng, sau đó hàn 
bản ghép thành đảm hộp, đặc điểm 
là lắp ghép đơn giản thuận tiện. 
nhưng bản ghép hàn sau không thể 
hàn suốt mạch đứng được, khó bảo 
đâm chất lượng. 

Cách cẩu cả cụm sau khi đã ghép 
thành dắm: Ghép và hàn đâm sườn 
thành từng đoạn ngay trên mặt hố 
móng ở hiện trường rồi vận chuyển 
tới vị trí và cẩu lên lắp cả cụm. 
phương pháp này phải đo kĩ trước độ 
đài và phải có thiết bị cẩu, khi lấp 
phải có nhiều người nhưng chất 
lượng bảo đảm hơn, Có thể đồng thời 
thi công ngay trên mặt hố móng, làm 
việc dây chuyển song song với thì 
công thanh neo. rút ngắn được thời 
hạn thi công. 


7. Đâu neo 


Đầu neo thường bao gồm một đầu 
căng kéo trong đó dây neo được neo 
lại và một bản đỡ. qua đó lực dây neo 
được truyền vào kết cấu hoặc hổ đào. 
Đầu căng kéo và bản đỡ cẩn được 
thiết kể để giữ được tải trọng thử của 
neo theo cả 2 trạng thái giới hạn và 
khai thác 

Bản đỡ có thể làm bằng thép hoặc 
đảm bẻtông. 

lL. Đầu neo căng kéo và bản đỡ 

Đâu neo cảng kéo và bản đỡ cần 
được tổ hợp đúng tâm với dây neo 
trong vòng sai số + lÕmm và cần 
không lệch hơn 5” so với trục daz 
neo (hìi:h 7.43). 


(a) Dây neo 


Bu lông khóa 


(b) Dây neo thanh 


Hùth 7.44: Các sai số 
góc giới hạn của đầu neo 
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Khi thấy cần hạn chế ứng suất thứ cấp trong dây neo hoặc để cải thiện việc căng 
kéo, thì cản lắp ở đầu neo đệm cầu hoặc các bản khuyên hình nêm. 


Tổ hợp đầu neo phải tránh gập hoặc xoắn đột ngột dây neo và cần cẩn thận để đảm 
bảo các ống phun vữa và thoát khí không bị bẹp hoặc hư hỏng. 

Các phương pháp được dùng để gắn hoặc đổ bêtông cho bản đỡ cẩn đảm bảo tiếp 
xúc khít trên toàn bộ diện tích của bản. 

Khi bản đỡ được hàn vào một kết cấu thép, không cho phép nhiệt độ hoặc xi hàn 
tiếp xúc với vật liệu dây neo 


2. Công tác vữa đầu nen 


Trong điều kiện đât khi hiện tượng dão hoặc chùng của bầu neo có thê tiếp tục sau 
khi phun vữa cho chiều dài tự đo của dây neo, thì việc phun vữa cần ngừng bên dưới 
đầu neo và khi thấy cần bảo vệ, khoảng trống ở vùng đâu neo phải lắp đây bằng các 
vật liệu chống ăn mòn mêm, ví dụ bitum không có sulphide hoặc hỗn hợp gốc hắc ín. 
Nó cho phép các chuyển dịch trong tương lai không gây các ứng suất nén vượt quá 
trong cột vữa của chiều dài tự do. 

3. Cắt dây neo 

Cắt dây neo sau khi phun vữa cuối cùng hoặc thí nghiệm đạt yêu câu cần ưu tiên 
không dùng nhiệt. ví dụ bằng cưa đĩa. Khi dùng đèn cắt, chỗ cắt không được gần bẻ 
mặt nêm giữ hoặc bulông nhỏ hơn hai lắn đường kính đơn vị dây neo và cân thực hiện 
sao cho việc truyền nhiệt trong đây neo là tối thiểu. Đối với máy cưa đĩa, khoảng cách 
tối thiểu cần bằng một lần đường kính đơn vị dây neo. 

4. Bảo vệ đầu neo chống hư hỏng cơ học 

Các dây neo nhô ra, dù đã căng hay không, cần được bảo vệ chống lại các hư hỏng 
do sự cố. Nếu các bộ phận của dây neo đơn bị hư hỏng cơ học. ví dụ xoắn vặn cáp, thì 
các bộ phận đó không được kể đến khi đánh giá sức chịu tải neo an toàn. Các dây neo 
đã căng mà không được phun vữa hoàn toàn cần có các lớp vỏ bảo vệ vì có thể xẩy ra 
rủi ro khi neo phá hoại. 


1.9. SỰ PHÁT TRIỂN CỦA KĨ THUẬT THANH NEO 


7.9.1. Thanh neo mở rộng lỗ bằng máy 


Thanh neo trong đất mở rộng lỗ Bảo Trạng PCBA là phát kiến của học giả Đài Loan 
Lô Tích Hoán đã có khá nhiều công trình sử đụng, và tích luy được nhiều kinh nghiệm, 
Cấu tạo loại neo này như hình 7.45. Đặc điểm của việc mở lỗ là: 

1. Lắp ráp: Thân của thanh neo dự ứng lực quay mở rộng lỗ PCBA gồm các việc 
như lắp ráp cánh lá mở lỗ, quay đầu neo biến đối, dây thép xoắn dự ứng lực, xử lí chống 
thấm ở chỗ tiếp xúc của dây thép xoắn với đầu biến đổi. Cấu tạo neo trong đất đầu mở 
rộng như hình 7.45. 
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Hinh 7.45: Cấu tạo neo trong đất 
có đầu mở rộng PCBA Đài Loan 
I. Cánh lá mở lỗ: 2. Đầu quay biến 
đổi; 3. Thân bằng ximảng cát; 

4. Ống PE; 5. Dây thép xoắn 
(12,7). 6. Bản chịu nén; 7. Khoá 
neo; 8. Tay điều chỉnh dự ứng lực; 
9. Vữa ximăng bịt đầu; 10. Mũ bảo 
vệ bằng nhựa. LỊị - Đoạn tự do; 
La - Độ dài mở lỗ: D - Đường kính. 


2. Thả thanh neo dự ứng lực có mang theo bộ phận quay mở rộng lỗ PCBA vào lỗ 
khoan đến một độ sâu dự định. 

3. Máy khoan áp lực dần làm quay cần khoan, khi mở lỗ thì lá cánh mở ra quay lên 
quay xuống gọt vào nham thạch sỏi, mảnh vỡ vụn theo nước đẩy ra ngoài, một phần 
cặn lắng lưu lại ở đáy lỗ, chờ khi bơm vữa vào sẽ trộn lẫn với vữa. 

4. Bơm vữa ximăng, khi cần thì cho thêm cát, vừa bơm vữa, vừa quay cánh lá, làm 
cho cặn lắng trong lỗ trộn lẫn với ximăng, bơm bằng áp lực thấp cho đến khi đây tràn 
lỗ thì thôi. dừng 20 phút lại bơm tiếp. 

5. Thu cần khoan về, đầu khoan mở lô thì lưu lại ở đáy lô để làm vật neo giữ của 
neo đất đầu mở rộng. 


7.9.2. Kĩ thuật thanh neo có thể thu lại dây thép xoắn dự ứng lực 


Nhà khách 48 tâng tại công trình Bắc Quán ở Trung tâm triển lãm Thượng Hải, cao 
67m. hố móng sâu 7,5m, thi công bằng thép chữ H và 1 tầng neo đất. Chuyển giao 
phương pháp dây thép xoắn dự ứng lực không dính kết có thể rút ra được của Nhật Bản 
(hình 7.46). 


l. Cấu tạo thanh neo 


Thanh neo đo đầu neo, đoạn tự do và bầu neo tạo thành. Đầu dưới của dây thép xoắn 
không dính kết được cố định bằng bộ phận hình chữ U, tức là cùng một thanh dây thép 
xoắn luồn qua đầu dưới rồi vòng lại đầu trên để sử dụng như là 2 thanh dây thép. Thanh 
neo của công trình này dùng 6 sợi dây thép xoắn thì phải có 3 cái hình chữ U (bản trở 
lực), từng cái đặt theo một cự l¡ nhất định. Sau khi kéo căng đầu trên của dây thép xoắn 
thì dùng miếng kẹp hoặc tổ hợp neo để cố định lại, thanh neo đặt gián cách theo góc 
35” và 40”. Đường kính thanh neo 135mm, tức là đường kính ngoài của ống lồng ngoài. 


2. Bơm vữa và luôn bó dây thép 


Dây thép xoắn được chế tạo sẵn thành sợi không dính kết (bôi mỡ và bọc nhựa), 
cung cấp đến công trường thành từng cuộn, tại công trường sau khi cắt thành đoạn đầu 
dưới buộc lại thành bó theo hình chữ U. Bơm bằng vữa ximăng mác 525, tỉ lệ nước 
ximăng 0.45. Ông bơm vữa dùng loại ống nhựa chịu áp ÿ20, cắm vào trong ống lồng 
để bơm vữa. sau khí bơm vữa vào lõ thì luồn bó dây thép xoắn vào. 
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Hình 7.46: Thanh neo dự ứng lực không dính kết ở công trình 
Bắc Quán Trung tâm triển lãm Thượng Hải 
a) Mặt đứng; b) Mặt bằng; c) Bộ phán đều hình U. 
!. Cọc thép chữ H; 2. Bản chắn bằng gỗ; 3. Vòng quây thép; 
4. Bó dây thép xoắn; 5. Bộ phận hình U; 6. Vữa ximăng: 7. Vữa bơm. 


3. Nhố ống và ép vữa 


Dùng máy nhổ ống áp lực nhổ dần ống lồng ngoài, lần thứ nhất nhổ Š đoạn ống, lắp 
mũ bơm vữa vào đầu ống, tăng áp lần thứ nhất 2 N/mmỶ, lần thứ hai nhổ 7 - 8 đoạn 
ống, lại tăng áp lực bơm vữa, cho đến khi toàn bộ đầu neo giữ được ép vữa mới thôi. 


4. Kéo căng 


Do bó dây cáp ở trong lỗ dài ngắn không thống nhất, nếu kéo căng theo quy định 
thông thường thì sẽ gây ra chịu lực không đều, qua nghiên cứu đã áp dụng phương pháp: 


Đầu tiên kéo căng 2 thanh dài nhất tới một mức độ 
nhất định (qua tính toán), sau đó kéo thêm 2 thanh ở 
giữa đến một mức độ nhất định (cộng là 4 thanh). Sau 
đó 6 thanh dãy thép xoắn cùng kéo căng đến trị số lực 
kéo dự định. 

Thao tác vừa nêu chủ yếu nhằm làm cho độ đãn dài 
của 3 tổ dây thép khi đạt được đồng bộ thì mới cùng 
keo đến lực kéo thiết kế. 


Š. Rút để thu lại đây thép xoắn 


Sau khi buông neo dự ứng lực là có thể rút đây théo 
xoắn ra, do có bôi mỡ và đặt trong ống nhựa, thông 
qua cái chữ U. nên có thể rút được dây thép ra, sau 
đó dùng lại, nên sẽ hạ thấp chi phí. 
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2. 
TMá/ 


Tường vá neo trong đất 


Chương 8 
ĐINH ĐẤT CHẮN GIỮ HỐ MÓNG 


Khi đào hố móng sâu theo từng lớp, người ta cũng phân lớp dùng đính đất (cốt thép) 
đóng thành hàng (trên - dưới, trái - phải) tương đối mau vào trong đất ở thành hố móng, 
làm cho vách đất chịu lực rắn lại, đồng thời đặt lưới cốt thép trên mặt đính đất, sau đó 
phun bêtông theo tùng lớp, gọi là chắn giữ bằng đinh đất, hay gọi là chắn giữ bằng neo 
phun, bằng tường định đất, tiếng Anh là Soil Nailing. 


8.1. GIỚI THIỆU SƠ LƯỢC 


8.1.1. Khái niệm đỉnh đất | —____#mm 
Trên mặt bờ thành hố móng, dùng máy Š 

khoan tạo thành lô, đặt cốt thép vào trong ` 
lỗ, bơm vữa, dựng lưới cốt thép trên mặt, { 

phun bêtông C20 dày 80 - 200mm, làm  = ti8-3a 
cho vách đất, cốt thép và bản bêtông phun H 

kết hợp thành định đất chắn giữ hố móng , 
sâu như hình 8.1. Thành hế móng có thể 
đứng thẳng 90” hoặc đốc khoảng 80”, Độ 
dài định đất xác định theo thiết kế. Hình 8.1: Mặt cắt phun betông định đất 


§.1.2. Sự phát triển của đỉnh đất 


Những năm 70, Đức, Pháp, Mỹ đều đã nghiên cứu và ứng dụng đỉnh đất. Ở Đức đỉnh 
đất phát triển lên từ tường chắn đất và thanh neo, ở Pháp phát triển lên từ nguyên lí 
phương pháp Áo mới (NATM-New Austrian Tunnelling Method). Phương pháp Áo mới 
tức là phương pháp kết hợp bêtông phun với thanh neo liên kết suốt chiều dài trong thi 
công đường hẳm ở Áo, đã tạo ra một kiểu chống giữ ổn định hữu hiệu cho việc đào 
đường hầm trong đá. Năm 1972 nhà thầu Pacos của Pháp đã dùng nguyên lí của phương 
pháp Áo mới vừa nêu vào việc chống giữ tạm thời cho các bờ thành bằng đất và bằng 
đá mềm, đồng thời đã ứng dụng thành công vào thực tế công trình. Kĩ thuật đỉnh đất 
cũng đồng thời đưcc phát triển ở Đúc và ở Mỹ. Đến nay phương pháp này đã được ứng 
dụng rộng rãi ở F-íc, Pháp, Mỹ, Anh và Nhật. Những nghiên cứu thực nghiệm khoa 
học kĩ thuật mới cần thiế* phải có sự chỉ viện mạnh mẽ của Nhà nước thì mới có thể 
phát triển :rnanh lên được. Ví dụ, năm 1985 Chính phủ Pháp đã chi cấp 1 lần 3,5 triệu 
USD để làm thử nghiệm mô hình có kích thước lớn như thực tường đỉnh neo đất. Trong 
hội nghị khoa học quốc tế về kết cấu chấn đất ở Mỹ năm 1990, định đất đã được coi 
là một chuyên đẻ riêng song song với tường chắn có thanh neo, làm cho đỉnh đất đã 
trở thành một phân nhánh khoa học độc lập. 
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Ở Trung Quốc, cuối những năm 80, Đại học Công aghiệp Bắc Kinh và Tổng ©^ng 
ty Xây dựng nông thôn Bắc Kinh đã làm thực nghiệm phá huỷ bờ thành đốc có gia 
cường bằng cài thanh cốt thép và bờ đất thường dưới tác động của tải trọng. Ki thuạát 
cài đinh gia cường cũng tương tự như kĩ thuật định đất phun bêtông, chỉ khác ở chỗ cát 
thép cài gia cường có bản neo cố định, trải lưới cốt thép trên mặt bờ dốc rồi: trát vữa 
ximăng cát, còn đỉnh đất thì phun bêtông lên lưới cốt thép. 

Thử nghiệm này đá chỉ rõ mấy điều sau đây: 


1. Thân neo cài định cùng với vách đất ở bờ hố móng hình thành thể phức hzp thân 
neo cài đinh giữ vai trò khung xương, bù lại cho cường độ chịu kéo rất thấp của vách 
đất, phát huy tác dụng chung, nâng cao rõ rệt khả năng chịu lực và tính ổn địn: của bờ 
hố móng. 

2. Tác dụng gò chặt, tác dung phân chia ứng suất. tác dụng truyền dẫn và khuếch 
tán ứng suất của thân neo cài cốt (cài đính) đối với vách đất làm tăng cường tính chống 
dãn biến dạng của đất, sau khi tải trọng đạt tới một mưc độ ¡:hất định, tốc độ biển dạng 
của bờ thành tăng lên, còn vách đất vấn duy trì tính chỉnh thể khá tốt, không hình thành 
một trượt nứt rÕõ rệt, : 

3. Thực nghiệm chứng minh, trong gi1n đoạn bờ hố móng bị phá huỷ ta thấy vách 
hố có dùng neo cài cốt gần thẳng đứng. sự phá huỷ xảy ra từ nứt tiệm: tiến tới phát triển 
khe nứt tổng thể, cuc bộ chân đốc bị phá huỷ sụt nứt, nhưng vẫn bảo đảm tính chỉnh 
thể; còn vách đất không có neo cài cốt, khi tải trọnø tới một mức độ nào đó, mặt đất 
xuất hiện rạn nứt hình ô lưới, sụt lún tăng lên mãn: liệt, bờ thành đột nhiên sụp để. 
Vậy vách đất có cài cốt đã tàm tang thém tính an toàn khi ở giai đoạn phá huỷ của bờ 
hố móng. 

Với các kết quả thử nghiệm nói trên, đâu những năm 90 đã làm thí điểm chắn giữ 
hố móng sâu ở Nhà văn phong của Ủy ban thể thao Nhà nước ở Bắc Kinh, lầu L1 ở 
Phương Trang, nhà đầu roối bưu điên..., nhưng hố móng mới chỉ sâu có l0Öm. Hiện nay 
chắn giữ bằng định đất trên mặt phun bêtông và bơm vữa tăng cao cường độ chịu cắt, 
đã làm ở những hố móng sâu từ 13 - 18m. 

8.1.3. Đặc điểm và phạm vi ứng dụng của đỉnh đất 

1) Đinh đất cùng với vách đất hình thành một tiể shức hợp, nâng cao tính ẩn định 
tổng thể và khả năng chịu tải ở trên bờ thành của mái đốc, tăng cường tính dãn phá 
huỷ của khối đất, cải thiện tính chất sụt lở đột ngột của bờ thành, có lợi cho an toàn 
thi công. 

2) Chuyển dịch của thân tường đỉnh đất ít, thường đo được chỉ khoảng 20mm, ít ẳnh 
hưởng đến các công trình ở xung quanh. 

3) Thiết bị giản đơn, đễ mở rộng sử dụng, do đỉnh đất có chiều dài ngắn hơn nhiễu 
so với thanh neo trong đất nên dễ khoan lô, dễ bơm vữa, thiết bị bơm bêtông... đơn vị 
thi công cũng dễ tìm kiếm. 
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4) Nếu có tế phối hợp tốt với việc đao đất, tŸ chức ¡ám việc đây chuyền song song 
thì có thể rét ngắt thời hạn th: công, tiếng ồn nhỏ. 

5) Hiệu quả kinh tế tốt. thương là giá thành thấp hơn chắn giữ bằng cọc nhồi. 

6) Do :h¡ cônø theo từng phâ+ lớp phân đoan, đễ sinh ra tính không ổn định của giai 
đoạn th! công, do đó, nhất thiết phải :ổ chức việc quan trắc chuyển địch của thân tường 
định đất ngay khi bắt đầu thi công để có thể kịp thời áp dung những piện pháp cần thiết. 

7) Thích hợp trong lớp đất lấp tạp bên trên mực nước ngầm hoặc sau khi đã hạ mức 
nước ngẩm, lớp đấ. sét phổ thông hoặc đất cát không rời rạc Thông thường nhận thấy 
là có thể đùng trong loại đất cát có trị N bằng 5 trở lên và đất tính sét có trị N bằng 3 
trở lên. 


§.1.4. Tỉnh h.nh ứng dung trong các công trình thực tế ở Trung Quốc 


Những năm đảu 90, Bắc Kinh đã ứng dụng ki thuật cài cốt tăng cường trong các 
công (¡ình hố móng sàu khoảng IÔm trở xuếng. sáu đó, kĩ thuật đỉnh đất phun bêtông 
được ứng dụng ở Đại lầu Toàn An Thâm Quyên, hố sâu 8m, Đại lầu Dân hàng Thâm 
Quyến liô sâu 9,5 - 10m. Mấy năm gần đây tốc đệ phát triên khá nhanh, đã làm những 
hố móng sâu trên lÖm, sñu nhất là công trình 056 ở Quảng Châu sâu 18m 

Bảng 8§.] dưới đây sẽ thống kê 23 công trình hố móng sâu 10m trở lên đã thi công 
trong mấy năm sẵn đãy ở Bắc kinh, Quảng Châu, Thâm Quyến... để tham khảo. 


Bảng 8.1. Ví dụ về chắn giữ hố móng sâu bằng đính 
đất trong các công trình ở Trung Quốc 


liac Tên công trình ĐỀ TÁU Ghi chú 
tự ˆ (m) 
4 
Hố móng đo¡ lầu tập đoàn Vật Thắng đứng, cát chẩy, bùn 
liệu quảng trường Văn Cẩm 
Thâm Quyến 
Hố móng đại lâu Ngân hàng Phái ‹ Cơ bản thẳng đứng, sét bùn bão hoà 
triền Thâm Quyến nước 
H5 móng đại lâu Tân Thế giới 5 | Cưu nguy, cơ bản thẳng đứng 
Thâm Quyến 
Hố móng đại lầu trung tâm Kim 3 | Thẳng đứng, bùn, cát chẩy 
Huy Tâm Quyển 
dờ r:ó“g đại lầu Địa Vương €ết hợp giữa neo cọc và neo phun 
Thâm Quyên 
Hố móng quảng trường Bách hoá 8 | Cơ bản tháng đứng 
Thâm Quyến 
Ho mong đại lâu Kim Điền (0 | Cơ ban thẳng đứng 


Thâm Quyến 
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Bảng 8.1. (tiếp theo) 


Hố móng đại lầu Thương nghiệp 
Lệ Loan Quảng Châu 

Hố móng nhà ở thương phẩm cao 
tầng Đại Đạo Quảng Châu 

Hố móng khách sạn quốc tế 
Phong Vĩ Quảng Châu 

Hố móng trụ sở Công An tỉnh 
Quảng Đông 

Công trình 065 Quảng Châu 


Ga tâu điện ngầm Tây Khánh 
Bắc Kinh 

Hố móng Trung tâm Thương 
nghiệp Trang Thắng Bắc Kinh 
Hố móng đại lầu Yến Kinh 

Bắc Kinh 

Hố móng nhà Địa tổng hợp số 6 
An Ngoại Bắc Kinh 

Hố móng đại lầu Kim Vận Bắc 
Kinh 

Hố móng đại lầu Trường Tân 
Bắc Kinh 

Hố móng nhà số 2 Ga Tây Khánh 
Bắc Kinh 

Hố móng nhà 02, 03 Trung tâm 
khoa mậu Hàng Hoa Bắc Kinh 
Hố móng nhà Tổng hợp Tân Á 
Bắc Kinh 


Hố móng đại lầu Mỏ Công chúa 
Bắc Kinh 

Hố móng đại lầu Bách Thịnh 
Bắc Kinh 


Cơ bản thẳng đứng, tầng đất sét 

Cơ bản thẳng đứng 

Cơ bản thẳng đứng, đất sét bột 

Sau khi neo cọc xẩy ra sự cố thì đổi 
dùng đình neo phun bêtông 

Cơ bản thẳng đứng lấp bằng sỏi cát đá „ 
Cơ bản thẳng đứng, tẳng cát mịn bọt 
Cơ bản thẳng đứng, đất sét bột 


Cơ bản thẳng đứng, tẳng đất bột cát mịn 


Cơ bản thắng đứng, tầng đất bột 


Cơ bản thẳng đứng, tảng đất bột 


Cơ bản thẳng đứng, tầng cát bột 

Cơ bản thẳng đứng, đất bột tầng cát mịn 
Thẳng đứng, đất bột, tầng cát mịn, lợi 
dụng tường neo phun làm côppha 
tường ngoài 


Cơ bản thẳng đứng, đất cát bột, cát sỏi 


Cơ bản thẳng đứng, đất bột 


8.2. NGUYÊN LÍ CƠ BẢN CỦA CHẮN GIỮ BẰNG ĐINH ĐẤT 
§.2.1. Nguyên lí ứng dụng đỉnh đất 


Cường độ chống cắt của đất rất thấp, hầu như không có cường độ chịu kéo, đặt một 
số đính neo có chiều dài nhất định và phân bố dày vào trong khối đất, cùng làm việc 
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với vách đất, hình thành một thể phức hợp có thể bù đắp được sự thiếu hụt về cường 
độ của đất đồng thời phát huy tác dụng của đỉnh neo. Sử dụng đỉnh đất vào bờ thành 
để đào hố móng, hình thành thân tường phức hợp, không những nâng cao được độ cứng 
tổng thể của khối đất, bù đắp sự thiếu hụt về chịu kéo, chịu cắt của đất, thông qua tác 
động qua lại, tiêm lực cường độ kết cấu tự thân của khối đất được phát huy mạnh mẽ, 
thay đổi trạng thái biến dạng và phá huỷ của bờ thành, nâng cao rõ rệt tính ổn định 
tổng thể. 

Thực nghiệm chứng minh: So sánh giữa thản tường đỉnh đất với thân tường đất 
thưởng, theo thực nghiệm của Đại học Bắc Kinh thì về khả nàng chịu lực được nâng 
cao lên gấp 2 - 3 lần, quan trọng hơn nữa là trong khi bờ thành đất thường trên mặt 
xuất hiện khe nứt ô lưới, sụt lún tăng lên mãnh liệt làm cho bờ thành sụp đổ đột ngột 
thì ở thân tường phức hợp đính đất ta thấy kéo dài giai đoạn biến dạng dẻo, biến dạng 
và nứt có tính tiệm tiến rõ rệt, mở rộng dản khe nứt cho đến khi mất khả năng chịu 
lực, nhưng không xảy ra sụp đổ toàn bộ. 

Thân tường phức hợp đỉnh đất xảy ra hiện tượng này là do tác động qua lại giữa đính 
đất với khối đất, loại tác dụng này một mặt thể hiện mức độ phát huy lực cản giữa đỉnh 
đất với bể mặt của đất, mặt khác do sự chênh lệch rất lớn về cường độ giữa đính neo 
với đất, cho nên khi tường phức hợp ở giai đoạn dẻo thì tác dụng tự thân của đỉnh đất 
tăng lẽn rất mạnh, từ đó cải thiện được biến dạng dẻo và tình trạng phá huỷ của thể 
phức hợp định đãt và đất, 


6.2.2. Nguyên lí tác dụng của đỉnh đất 
L. Định đất có tác dụng là bộ khung xương gò chặt lấy thể phúc hợp 


Do độ cứng và cường độ bản thân của định đất, trong không gian mà đỉnh đất phân 
bố, trong khối đất đã hình thành một bộ khung xương của thể phức hợp, làm cho thể 
phức hợp thành ra một tổng thể, khung xương ấy có tác dụng gò chặt sự biến dạng của 
khối đất. 


2. Đình đất có tác dụng phân chỉa gánh nặng trong thể phúc hợp 


Trong thể phức hợp, đính đất và khối đất cùng nhau gánh chịu ứng suất ngoài và 
trọng lượng bản thân, đỉnh đất có tác dụng phân chia gánh nặng. Do định đất có cường 
độ chịu kéo, chịu cắt rất cao và có độ cứng chịu uốn nên khối đất không thể nào sánh 
kịp, do đó, sau khi khối đất ở trạng thái dẻo thì ứng suất chuyển dần sang cho đỉnh đất, 
khi khối đất rạn nứt thì sự phân chia gánh nặng này càng thể hiện rõ, lúc này, trong 
định đất xuất hiện ứng suất phức hợp uốn cắt, kéo cắt v.v... từ đó dẫn đến trong thân 
neo bị vỡ nứt và bị rão, cốt thép bị chảy. Sở dĩ thể phức hợp có thể kéo dài biến dạng 
dẻo, rạn nút tiệm tiến là vì có liên quan mật thiết với tác dụng phân chia gánh nặng 
của định neo. 


Tỉ lệ phân chia gánh nặng quyết định bởi: 
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1) Tỉ số giữa độ cứng của định đất với khối đất: 
2) Vị trí không gian được bố trí của định đất; 
3) Mức độ chịu ứng suất của khối đất phức hợp. 


3. Định đất có tác dụng truyền và khuếch tán ứng suất 


Thực nghiệm của Đại học Công nghiệp Bắc Kinh cho thấy: Khi tải trọng tăng đến 
một mức độ nào đó, khe nứt trên bề mặt vách hố móng và ở bên trong khôi đất đã phát 
triển tới một độ rộng nhất định, khi đó ứng suất ở chân vách hố là lớn nhất. lúc này 
chân định nằm trong vùng đất ổn định (ngoài vùng trượt) vẫn có thể cèn chịu một lực 
chịu kéo khá lớn. Thân neo thông qua tác dụng truyền dẫn ứng suất của mình đã truyền 
dẫn một phần ứng suất từ vùng trượt vào trong khối đất ổn định ở phía sau, đồng thời 
phân tán ra trong một phạm vi đất nên lớn hơn, hạ thấp mức độ tập tru.g ứng suất. 


4. Tác dụng gò chặt biến dạng ở mặt vách hố móng 


Trên vách hố có đặt lưới cốt thép liên kết với đính đất rồi phun bêtông iàm thành 
một bản mặt, đây là bộ phận quan trọng để phát huy tác ‹lung của định đả:. Bản mặt 
bằng bêtông phun có tác dụng gò chặt biến đạng của mặt :ách, lực gò chỹ. này quyết 
định bởi ma sát giữa bể mặt định đất với đất. khi vùng m:( rượt của khối đít phức hợp 
mở rộng ra và liền thành mảng thì lực chống ma sát chủ yếu đến từ khối đ ít phức hợp 
ổn-định ở phía sau của vùng trượt. 


§.2.3. Kết quả thử nghiệm của nước ngoài 


Năm 1986 Chính phủ Pháp đã cho tiến hành một cuộc thử nghiệm mô hình lớn, thông 
qua thử nghiệm này và các tài liệu thử nghiệm đã có cho phép rút ra một số nhận 
Xét Sau: 

I. Biến dạng của tường định đất nói chung là rất nho, biến dạng lớn nhất xẩy ra ể 
phần đỉnh, càng lùi xuống càng nhỏ. Biến dạng lớn nhất so với độ sâu đào đất thường 
là 0,001 - 0.0036, so với tường chắn có dùng neo đất thì chuyển vị ngang lớn hơn một 
chút, trị số của loại chuyển dịch này nằm trong phạm vi giới hạn của tính thích dụng 
và tính bển lâu. Biến dạng ngang trong thân tường nhỏ dần theo khoảng cách tới 
mặt tường. 

2. Phân bố nội lực của định đất thường là không đồng đều, ở chỗ gần mặt phá nứt 
đạt trị số lớn nhất, sang hai đầu thì nhỏ dần đi, thân đất phải có chuyển dịch vi nhỏ thì 
mới có thể làm cho định đất chịu lực, ở gần giáp mặt phun bêtông thì định đất chiu lục 
không lớn, điều đó chứng tỏ là đại bộ phận lực của định đất phải chịu đã truyền vào 
trong khối đất. Vị trí của đinh đất càng lui xuống đưới thì điểm chịu lực lớn ::hất càng 
chuyển vẻ chỗ bản mặt. 

3. Trong thân tường mà đỉnh đất gia cố dày đặc thì nó ‹:hịu lực giống như tường chắn 
đất trọng lực, khi bị phá huỷ ta thấy vai trò của chuyển dịch ngang hoặc chuyển động 
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quay khá rõ rệt. Bởi vậy khi thiết kế, ngoài việc kiểm tra ổn định nội bộ đỉnh đất (phá 
huỷ theo mãi trượt trong vùng đỉnh đất như bảo đảm đủ độ dài neo giữ nhât định và 
bố trí hợp lí vẻ cự li) ta còn phải kiểm tra ổn định từ bên ngoài (an toàn tổng thể), tức 
là phải kiểm tra độ an toàn chống trượt và chống lật của thân tường đỉnh đất. 

4. Theo kết quả của thử nghiệm tỉ lệ lớn, trước khi đỉnh đất bị phá huỷ tổng thể, 
chưa bao giờ phát hiện thấy có hiện tượng phá huỷ ở mặt bản phun bêtông và ở đầu 
nẻo. Trong công trì1h thực tế cũng chưa bao giờ thấy bị phá huỷ ở đầu neo. 


3. Phân bố áp lực đất ở phía sau thân tưởng phức hợp gần với hình tam giác, ở góc 
áp lực đất có giảm đi, hợp lực của nó ước bằng 70% áp lực đất tính theo Coulomb. 
Nguyên nhan giảm áp lực đất này có thể là do đỉnh đất đã liên kết đất lại thành một 
mặt hoàn chỉnh, qua nhiều lần quan sát và đo thứ, thấy là ít nhất trị số áp lực đất cũng 
đã giảm 30 - 40% so với trị số áp lực đất Coulomb. 


8.3. THIẾT KẾ ĐINH ĐẤT PHUN BÊTÔNG 


8.3.1. Nội dung thiết kế 

|. Xác định kích thước mặt bằng và mặt cắt của đỉnh đất và phân đoạn độ cao 
thi công. 

2. Xác dị¿h phương thức và cự lỉ bố trí đính đất. ˆ 

3. Xác định đường kính, độ dài, góc nghiêng và phương hướng trong không gian của 
định đất. 

4. Xác định kiểu loại, đường kính và cấu tạo của cốt thép. 

3. Thiết kế cấp phối vữa, phương thức phun vữa, chỉ tiêu cường độ của vữa. 

6. Thiết kế tắng mặt bêtông phun và biện pháp chắn giữ sụt vỡ ở trên đỉnh. 

7. Kiểm tra khả năng chống nhổ của đỉnh đất. 

8. Phản tích tính ổn định tổng thể. 

9. Đo biến dạng và phân tích tính tin cậy. 

I0. Thiết kế bản vẽ thi công và bản chỉ dẫn thi công. 

11. Thiết kế quan trắc và khống chế chất lượng ở hiện trường. 

8.3.2. Nguyên tác thiết kế và yêu cầu cấu tạo 

1. Thường :à dung cho loại thành vách của hố móng sâu khoảng 15m, bờ thành có 
độ nghiêng từ 707 - 907, 

2. Độ dài định đất thường lấy bằng 0,5 - 1,2 độ sâu đào đất, cự l¡ đinh nên là l - 2m, 
góc nghiêng của đính đất so với mặt nằm ngàng nên là 102 - 200, 

3. Định đất nhất thiết phải được liên kêt chặt chẽ với tẳng mặt, đồng thời phải có 


bản chịu nén và cốt thép gia cường. 
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4. Định đất nên dùng loại cốt thép gai xoắn cấp II trở lên, đường kính cốt thép nên 
từ ÿ16 - )32mm, đường kính lỗ khoan nên là ¿70 - 120mm. 


5. Độ dây tầng mặt phun bêtông nên là 80 - 200mm, thường dùng là 100mm. 
6. Cường độ bêtông phun không nên thấp hơn C20. 


7. Trong tầng mặt phun bêtông phải đặt lưới cốt thép với loại thép cấp I ¿6 - $l10mm, 
đặt thành lưới vuông 150 - 300mm. 


§. Vữa bơm nên dùng vữa toàn ximăng, cường độ không thấp hơn 20MPa. 


8.3.3. Tính toán thiết kế 


1. Tính mặt trượt cung tròn nguy hiểm nhất cúa bờ đốc 
Dùng phương pháp chia thành giải, phân tích cân bằng giới hạn của từng thể đất, 
tìm được mặt trượt với hệ số an toàn nhỏ nhất khi bờ dốc mất ổn định theo công thức 
sau (xem hình 8.3): 
_— >eL + >W¡cosœtan @; 
2 Wsinœ, 


K (8.1) 


Trong đó: 
c, - lực dính trên mặt trượt của dải đất thứ ¡ (kPa); 
L¡ - độ dài cung của dải đất thứ ¡ (m); 
W, - trọng lượng bản thân của dải đất thứ ¡ (kN/m); 


Œ;, - góc kẹp giữa tiếp tuyến tại điểm giữa đường cung dải đất thứ ¡ với đường 
nằm ngang; 


0, - góc ma sát trong trên mặt trượt của dải đất thứ ¡. 


Do tính toán phức tạp nên thường lập thành chương trình và tính bằng máy tính, tìm 
hệ số an toàn của K ứng với cung trượt nhỏ nhất. Trị số nhỏ nhất của K có thể nhỏ hơn 
l1, như một công trình nào đó đã tính ra K = 0,53. 


2. Áp lực đất mà đình đất phải chịu: 
T,= [ (q+yH)K, -— 2c VK, | ... 

Trong đó: 

T, - áp lực đất mà định đất thứ ¡ phải chịu (kN); 

q - tải trọng trên bờ (kN/m?); 

y - trọng lượng thể tích của đất (KN/m)); 

H, - độ sâu của đỉnh thứ ¡ (m); 

K,= tan (45" - 0/2) - hệ số của ọ¿ tầng thứ ¡: 
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ÝK, - ( tan45° — Ti - hệ số của o, tầng thứ ï; 


5S, và S, - khoảng cách theo chiều ngang và chiều đứng (tức hình chiếu lên 2 
hương x, y} của đỉnh đất (m); 
c - lực dính kết của đất (kPa). 
3. Khả năng chống nhổ của đình đất (bên ngoài mặt trượt) 
Tụ = mD Lý tị (8.3) 
Trong đó. 
T, - khả năng chống nhổ bên ngoài mặt trượt của định đất thứ ¡ (kN); 
D - đường kính lỗ khoan (m); 
Ly - độ dài của đỉnh ở vùng ổn định nằm bên ngoài mặt trượt của tầng neo 
thứ ¡ (m); 
1, - cường độ bám dính của vừa thần neo với các lớp đất trong khối đất 
(kN/m`). 
Trên hình 8.2, Lụ chính là độ dài đính ở vùng ổn định. 
4. Ti nghiệm khả năng chống nhổ của thân đình 
T1,= YOU (8.4) 
Trong đó: 
T, - lực kéo nhố thử nghiệm (kN/m); 
D - đường kính lỗ khoan (m); 
Tr - cường độ chống cắt (KN/mì). 
Nếu không có tài liệu thử nghiệm thì có thể dùng công thức sau đây để thay thế 
trong khi thiết kể: 


1 = Ø,tg@ +€ 


kN/m” 


q 
TT, 


Vũng chủ động ni 
7S 7 Vùng ôn định 
“ 


Hiuh 8.2: Định đảt đơn giản thú gọn 
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Š. Tìm độ dài trong vàng ổn định của thân định 
Bằng thử nghiệm hoặc tính toán, tìm ra độ đài trong vùng ổn định của thân đỉnh, tức 
là độ dài hữu hiệu: 


Lạ = là. ĐỂ, (8.5) 
' T 


Trong đó; 
T, - áp lực đất của tảng đỉnh đất thứ ¡ phải chịu (kN): 
T, - lực kéo nhổ thử nghiệm (kN/m); 
K, - hệ số an toàn, thường lấy 1,5; 
Lạ - độ dài trong vùng ổn định của tầng thứ ¡ (m). 
6. Tổng độ dài định đất có độ sâu khác nhau: 
Lụ = L¿ + L¡, 
Trong đó: 
LẠ - tổng độ dài định đất tầng thứ ¡ (m); 
L„ - độ dài nằm trong mặt trượt của tầng thứ ¡ (m); 
Ly - độ dài nằm ngoài mặt trượt của tẳng thứ ¡ (trong vùng ổn định) (m). 
7. Tính đường kính định đất 
KTnav = Afng, 
KTua, 


A= (8.6) 
lu 
Trong đó: 
A - diện tích mặt cắt cốt thép (mm?): 
fụ - trị tiêu chuẩn cường độ chịu kéo của cốt thép (N/mm`); 


T„¿„ - áp lực đất tối đa của các định tẳng trong đất (kN); 
K - hệ số an toàn, thường lấy bằng 1,5. 


§.4. PHÂN TÍCH ỔN ĐỊNH NỘI BỘ TƯỜNG ĐINH ĐẤT 


§.4.1. Phân tích tính ổn định tổng thể nội bộ đỉnh đất 
Phân tích tính ổn định nội bộ định đất theo phương pháp mômen cân bằng giới hạn, 
như hình 8.3. 


Hệ số an toàn ổn định của hình trên là: 


- %c,L¡5, + XW;cosœ,tano, S, + XT,cos(Ð, + ơ,) + ZT,,(9, + ơ,)Lang, (87) 
do EWsin0,.. S, 


h 


...... F277 


Định đắt 


Hình 8.3: Phân tích 
ổn định của đình đất 


lÏ 


Trong đó: 
K, - hệ số an toàn ổn định tổng thể; 
W, - trọng lượng bản thân của phân giải thứ ¡ (kN/m); 
c,ọ, - lực dính kết (kPa) và góc ma sát trong (”) của đất ở mặt trượt của phân 
giải l; 
œ, - móc kẹp giữa tiếp tuyến ở điểm giữa cung trượt của phân giải ¡ với đường 
nằm ngang (°); 
0, - góc kẹp giữa đình đất với mặt nằm ngang (°); 
L - độ dài cung trượt phần giải ¡ (m); 
T, - khả năng chống nhổ ở bên ngoài mặt trượt của định đất thứ ¡ (kN). 
K, trong công thức trên phải lớn hơn [K,] - tức là hệ số an toàn ổn định cho phép. 


8.4.2. Hệ số an toàn khả năng chống nhổ của đỉnh đất 


5 v3 (8.8) 


Trong đó: 
K„ - hệ số an toàn chống nhổ của đỉnh đất thứ ï; 


Tụ - khả năng chống nhổ của đỉnh đất thứ ¡. tính theo công thức (8.3): 
T, - áp lực đất lên đỉnh đất thư ¡. tính theo công thức (8.2); 
6, - góc kẹp giữa đỉnh đất thứ ¡ với đường nằm ngang. 

8.5. PHÂN TÍCH ÔN ĐỊNH Ở BÊN NGOÀI TƯỜNG ĐINH ĐẤT 


Thể đất phức hợp do đỉnh đất ken đày tạo thành có thể xem là tường chắn đất kiểu 
trọng lực. Từ thực nghiệm cho thấy: khi tường bị phá huỷ có hiện tượng chuyển dịch 
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ngang và chuyển động xoay :ất rõ rệt, do đó, ngoài an toàn ổn định bên trong ra, còn 


cần phải kiểm tra ổn định chống trượt và ổn định chống lật. 


§.4.1. Tính toán ổn định chống trượt 


Như mô hình tính toán trên hình 8.4, hệ số an toàn chống trượt là: 


Trong đó: 
Kụ, - hệ số an toàn ổn định chống trượt; 
E„, - áp lực đất chủ động sau tường (kN); 


F, - hợp lực chống trượt giả định sinh ra tại mặt cắt đáy tường (kN). 


B 


Trong công thức (8.9): 


TU HH LỆ 2 [ (q + gama H,) K, — 2cÝK, | `... 


F, = (W + qB).S,.tano 

Trong đó: 

B - bề rộng (m). 
8.5.2. Kiểm tra ổn định chống lật 
Gọi M,, là mômen chống lật (xem hình 8.4) với: 

M¿ = (W + qB).B/2.S, 

Trong đó: 

w - trọng lượng của đất tưởng (yHB); 


S, - khoảng cách nằm ngng của đỉnh đất (m). 
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(8.9) 


Hình 8.4: Mô hình tính toán 
ổn định tường định đất 


Gọi M,, là mômen lật với: 
M, = 2 T,.H/3,T; tính theo công thức (8.2); 


Hệ số an toàn Ko= —` (8.10) 


8.6. THỊ CÔNG CHẮN GIỮ BẰNG ĐINH ĐẤT 
§.6.1, Đây chuyền công nghệ thi công(như hình 8,5 


Làm đường thoát nước trên đỉnh và dưới chân bờ thành (như hình vẽ). 


Hình 8.5: Sơ đả công nghê thi công định đất 
I. Đào bể mật thao tác theo thiết kể, sửa sang bở vách; 2. Phun ìớp bêtông thứ nhất; 
3. Đặt đỉnh đất (khoan lỗ, cài cốt. bơm vữa, bản đệm...); 4. Buộc lưới cốt thép, có để thép chờ 
nối, phun lớp bêtông thứ hai; 5. Đào tẳắng đất thứ 2, làm tuần hoàn như trên, cho đến cốt đáy hố. 


8.6.2. Thi công phun bêtông 


I. Vật liệu 


Ximăng nên dùng loại mác 425, đá đăm hoặc sỏi sạch, đường kinh hạt không nên 
lớn 15mm, tỉ lệ giữa ximaăng với cát đá là I : 4 ~ 1: 4.5. Tỉ suất cát là 45% - 55%, tỉ 
lệ nước ximang là 0,4 - 0.45. 
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2. Thao tác phun 


I) Trước khi thao tác phải kiểm tra, chạy thử các thiết bị máy nén khí, đường ống 
nước, đường điên, dọn sạch bể mặt phun, chôn các mốc chuẩn để khống chế độ dày 
bêtông phun. 

2) Khi phun, vòi phun phải vuông góc với mặt phun, nên giữ khoảng cách là 0.6 - Im. 
Tay phun phải khống chế tốt tỉ lệ nước ximăng, bảo đảm mặt bêtông bằng phẳng, nổi 
rö mặt ướt và bóng, không có hiện tượng khô đốm hoặc bêtông bị chảy tụt. 

3) Sau khi bêtông phun đã chung ninh 2 giờ phải tưới nước dưỡng hộ, tuỳ điều kiện 
khí hậu mà dưỡng hộ từ 3 - 7 ngày. 

4) Lưới cốt thép nên đặt sau khi đã phun lớp bêtông thứ nhất, khoảng cách giữa cốt 
thép với mặt vách nên là 20mm. 

5) Lưới cốt thép phải nối chồng với lưới cốt thép tiếp sau độ dài nối phải bằng 25 
lần đường kính cốt thép. 

6) Lưới cốt thép phải liên kết thật chặt với neo của đỉnh đất, khi phun bêtông cốt 
thép không được rung lắc. 

§.6.3. Thi công đỉnh đất 

l. Thi công đỉnh neo có thể dùng máy khoan xoáy ốc, máy khoan xung kích, máy 
khoan địa chất, máy xúc Lạc Dương... 

2. Tiến hành khoan lô theo kích thước chiều đọc, chiêu ngang và góc nghiêng như 
thiết kế quy định. 

3. Cốt thép phải thẳng, sạch rỉ, sạch dầu. 


4. Bơm vữa dùng vữa ximăng hoặc vữa ximăng cát, tỉ lệ trộn vữa ximăng cát là 
[; ]~ 1: 1,2 (theo trọng lượng), tỉ lệ nước ximăng nên là 0,4 - 0,45. 


5. Ống bơm vữa cắm sâu vào cho đến cách đáy lỗ 250 - 500mm, để bảo đảm bơm 
được đầy chặt, miệng lỗ phải có nút ngăn vữa. 


6. Định đất phải có cái định tâm để bảo đảm độ dày của lớp vữa bảo vệ cốt thép. 
8.6.4. Quan trắc thi công 


Khi thi công thân tường định đất phức hợp, phải quan trắc theo các hạng mục và yêu 
cầu như trong bảng 8.2 
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Bảng 8.2. Hạng mục và yêu cầu quan trắc 
Hạng mục quan trắc 


Chuyển vị ngang 
ở đỉnh bở dôc 


Máy quan trắc Yêu cầu quan trắc 


1heo biên hố móng, cứ 5 - l0m lại đặt I điểm 
đo. trong thời gian đào móng môi ngày đo Ì 
lắn. trong tình huống bình thường 3 - 10 ngày 
đo Ï lần. 


Máy kinh vĩ 
chính xúc cao 


Hạng 
mục 


phải Theo biên hố móng cứ 5 - 10m lại đặt ] điểm 
đo Sụt lún ở đỉnh | Máy thuy chuẩn | đo, trong thời gian đào hố móng mỗi ngày đo 


I lân, trong tình huống bình thường 3 - [0O ngày 
1o 1 lần. 


bờ dốc chính xác cao 


Ứng suất Cốt thép kế, | Chọn các vị trí có tính đại diện để đo 
đình đất phiến biển dạng 


Chuyển dịch Chọn các vị trí có tính đại diện để đo 


thân tường 


Máy đo nghieng 


! Chọn các vị trí có tính đại diện để đo 
| 


Hộp áp lực “chen các vị trí có tính đại diện để đo. 


Ứng suất cốt Ứng suất kê 


thép ở tảng phun 
Áp lực đất 


8.7. VÍ DỤ CÔNG TRÌNH THỰC TẾ 


§.7.1. Còng trình 065 Quảng Châu 


Sau khi xẩy ra sự cố ở hố móng công trình 065 Quảng Châu, đã dùng đỉnh đất phun 
bêtông để gia cố chắn giữ. 


L. Sơ lược về công trình 


Công trình 065 là một trong những công trình trọng điểm ở Quảng Châu, hố móng 
dài 72m, rộng 62m, sâu l8m. Bên phía tây cách đại lâu Đông Kiến mới xây và dãy nhà 
dân khoảng 8m. nguyên thiết kế dùng cọc đào lỗ bằng nhân công, neo giữ bằng thanh 
neo dự ứng lực. Năm 1993 bất đầu khởi công, ngày 19 tháng 11 năm 1993 khi đào gần 
đến đáy hố theo độ sâu thiết kế thì xẩy ra trượt ở sườn phía tây dài 43m, ăn sâu vào 
I5 - 19.4m. cọc chăn giữ. thanh neo cùng với ba ngôi nhà dân 2 tẳng đều cùng trượt 
vào trong đáy hố. Đến ngày 28 tháng l năm 1994, ở chỗ bị trượt và ở lân cận lại xây 
ra sụt lổ trong một phạm vị lớn, mặt đất sụt xuống 0,6 - 1,8m, gây ra thiệt hại kinh tế 
tới trên 10 triệu tệ, làm chấn động cá Quảng Châu, nghiêm trọng hơn nữa là đường biên 
mặt đát vùng bị trượt chỉ cách trụ sở thành uỷ - đại lầu Đông Kiến, có 1,6m. Đại lầu 
Đông Kiến 2l tầng, nền đất thiên nhiên, hơi bị sụt là khó bảo đảm cho nhà được an 
toàn. Qua các cơ quan và chuyên gia nghiên cứu thảo luận, phương án gia cố vẫn chưa 
được xác định. sau có chuyên gia để xuất. dùng đỉnh đất phun bêtông để gia cố, cuối 
cùng đã giải quyết được vấn đề 
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2. Nội dung phương án 

1) Ở phía dưới móng của đại lầu Đông Kiến, như hình 8.6, dùng 5 tẳng thanh ne‹ 
dự ứng lực dài 15m - 20m, 6 bó dây thép xoắn 7 $5. Ngoài ra dùng định đất dài 8 - 12m, 
phun bêtông dày 150mm, dùng lưới cết thép $6. khoảng cách 150 x 150mm. Phương 
pháp này tương đối thoả đáng. 

2) Ở sườn phía đông dùng đỉnh đất $@28 dài 8m và ÿ18 dài I,5m. phun bêtông dày 
80mm, dùng lưới cốt thép $6 khoảng cách 300 x 300mm, như hình 8.7. 

3) Gia cố vùng trượt đốc, như hình 8 8, dung phương pháp gia cố chắn giữ bằng định 
đất thông thường. 


Phun bê tông day ô = 150, lười thep ¿ 6a 150 x 150 


Hình 8.6: Móng đại lâu Đóng Kiên và mặt cắt gia cố thành phía tây 


3. Đánh giá sau thực tế thi công 


1) Kết quả quan sát đại lầu Đông Kiến khi thi công hố móng thấy: đi lâu không bị 
nghiêng, móng không bị lún, mặt đât không bị nứt, thành hô ở lâu cận biến dạng rất 
nhỏ, tính ổn định của đại lầu rất tốt. 

2) Sau khi gia cô thì vùng bị trượt và vùng ở gắn đó đã ngừng biên dạng, trưóc khi 
gia cố khe nứt lộ ra rộng 300mm, sau khi gia cô và tiếp tục đào đến đáy hố móng. bề 
mặt lớp phun bêtông không có khe nứt nhỏ nào có thể nhìn thấy. sụt lở ngùng hẳn. 
Đường cong biến đạng - thời gian nằm ngàng, 
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Hình 8.7: Mặt cất chấn 
giữ thành phía đông 
cóng trình 065 


Hình 8.8: Mạt cắt xử lí 
gia cố từng bị trượt 
tại công trình 065 


3) Vùng không bị trượt ổn định, thí công đào theo phương án thiết kế, bể mặt chắn 
giữ không có khe nứt, mặt đất không bị lún. 


Kết quả kể trên cho thấy: Chắn giữ hố móng bằng đình đất phun bêtông là thành 
công, dùng thanh neo trong đất và định neo phun bêtông để gia cố để phòng trượt cho 
nhà cao tảng cũng là thành công. 


405 


8.7.2. Công trình đại lầu Kim Dung quốc tế Bắc Kinh 

Thiết kế chấn giữ hố móng bằng đỉnh đất phun bêtông tại đại lầu Kim Dung quốc 
tế Bắc Kinh như sau: 

1. Tình hình địa chất 

1) Đất lấp tạp (I) dày 4,5 - 8,5m, @ = 18”, c = 17kPa; 

2) Đất sét bột nặng (2)¡ ọ = 14”, c = 30kPa; 

(2)2 Cát bột nhẹ  = 30”; 

3) Söi hạt tròn, @ = 42”; 

Đất sét bột và đất sét bột nặng 32 (@ = 15”,c = 30kPa; 

4) Cát bột mịn (4)¡ ọ = 34”; 

Đất sét bột và đất sét bột nặng (4)2 @ = 27”, c = 39kPa; 

Đất bột sét (4)4 (ọ = 27”, c = 39kPa. 


2. Chọn mặt cắt địa chất 


Độ dày bình quân của lớp đất: (1) + 5,2m, số (2) + 2,2m, (3) + 3,7m, (4) + 2.3m, 
(5) + 0.3m. 


Mặt cắt này độ dày cộng là 13,7m. Đào hố móng 13,7m. 


3. Các tham số áp dụng 
L) Đất số (1) @ = 15”, c = I5kPa; 
Đất số (2)  = 309, c = 15kPa; 
Đất số (3) @ = 34°,c = 0; 
Đất số (4)  = 42, c = 0; 
2) y = 20 kN/m` 
3) Siêu tải mặt đất q = 20 kN/m. 
4. Tính áp lực đất lên đỉnh và lực nhổ của đỉnh đất 
Tính áp lực đất lên đỉnh theo công thức (8.2): 
T,= [ (q+yH,) K, -2cÝK,. | tuây 
Trong đó q = 20 kN/mỶ, y = 20 kN/m”, §, = 5S„= 1.5m. 
= l” 4 34” 42° 
Ka= 0589 0.333 0,283 0,198 
YK, = 0.767; 0,577 
Tính lực nhổ theo công thức (8.3): T, = mDL¿¡,.tụ. Trị tị, cường độ đính kết lấy theo 
"Quy trình thiết kế và thi công thanh neo trong đất" (CECS 22 : 90), lấy trị số như sau: 
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Đất sét lấp: 40kPa; 


Đất bột cát: §0kPa; 
Đất cát: I00kPa; 
Đá sỏi: I50kPa. 


Khi tính toán mỗi tảng đỉnh đất, hệ số an toàn K phải lớn hơn I,5. Sau đây là ví dụ 
tính toán cụ thể: 


(1ì Hàng định đất thứ hai T,, trị f, và K 
Theo công thức (8.2): 

T› =[(20 + 20 x 2,5) x 0,589 - 2 x 15 x 0.767] x 1,5 x 1,5 =4IkN 
Theo công thức (8.3): 

Ty, = xDLyt = 3,142 x 0,1 x 5,8 x 40 = 72,9kN 


Lr 
K=—h ~ C22 = 1/78 
Ta 41 
(2) Hàng đỉnh đất thứ năm: 
T‹ = [(20 + 20 x 7) x 0.33 - 2 x 15 x 0,577] x I5 x l5 =80,9kN 
T, =mnx01xá2x 80= 155 ,§RN 
g„ 1558 „ 
80,9 


1,92 


(3) Hàng định đãt thứ sáu: 
T;, = |(0 + 20 x 8.5) x 0.282 - 0 x 1.5 x I5 = I2IkN 
T1, =mx0,1 x 5,8 x 100 = 182,2kN 


32 
K= 1ˆ“ = 15 
3l 
(4) Hàng định đất thứ tạm: 
Tý = [(20 + 30 x 11.5) x 0.198] x 1,5 x 1.5 = III,4kN 


Tu, =wx0Ú.lx6x I50=282,7kN 


(5) Cúc hung định đất ở độ sâu [3.7m theo tông hựp kết quả tỉnh toán như bảng 8.3: 
¿.¡ =75901LN, 3T, = l629%KA K=<32.15 
Tính đình đàt théu công thưc (S6) 
k 
RÍ 
A= 


[nụ 
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- Liõ x 80900 _ 2⁄2 n2 
335 


Có thể dùng ¿22, A = 380,1mni? 
Tạ - Tọ phải dùng ÿ25 hoặc È28. 
Bảng 8.3. Kết quả tính đỉnh đất 


¿+ ft A 


6. Kiểm tra an toàn chống trượt 


E 
Theo công thức (8.9): Ku = —*- 
š ` HT 


Cho bể rộng là 6m, @ lấy theo phần đáy là 42° (bể rộng tường có thể lấy bằng 


0, - 0,8HI). 
F,= (13,7 x 6 x 20 + 6 x 20)tan42” x 1,5 = 2382,5kN 


ĐT, = 759,4kN 


- 23825 _ s Ị 
1594 ` 


H 


7. Kiểm tra an toàn chống lát 


Theo công thức (8.10): 


Mômen chống lật nhờ trọng lượng bản thân của đất: 
: x 1,5 = 7938kN.m 


M, = (13.7 x6 x20 +6 x 20) x 
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Mômen lật d9 áp lực đất: 
M, = 759.4 * 13/7 x 1/3 3467.0kN.m 


Định đất chắn giữ đại tầu Kim Đunš quốc tế Bắc Kinh xen từ hình 8.3 ~ tình 8.12: 


5 

è L = 10000 

8 Lọ, = 3000 
s = 11000 


Hình 8.9! Mạt cải dinh 

;tô ¡ đại E Lý. =58 
đất phụn b¿tông ta! đại e „ = 5800 
làu Kim Dun§ quốc tế L= 9000 


Bắc Kinh Lạ, =6200 
= 8000 
5 
ca Lụ, = 5800 
L=8000 
Š -ðc 


001 1500 
Re) 
= 
Là 
#8 

: 


335m 
X, 


Hình 8.10: Mát cất định 
neo phú" bêtón§ 
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Túy tỉnh hinh cụ thể 
ở hiện trường 


Cẻit thép cố định ¿ 22 


hản vào định neo 


#ˆ vi đắt dà tsen Z7 
KX#1/ 2/0 


Hình 8.11: Hinh phóng to Hình 8.12: Mặt bằng 
chỗ góc tường lưới cốt thép? 


Đang định đất chân giữ hà mong 
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Chương 9 
HẠ MỰC NƯỚC NGẦM VÀ ĐÀO ĐẤT 


9.1. HẠ MỰC NƯỚC NGẦM 


Khi thi công hố móng và móng công trình, thường phải đào đất ở phía dưới mực 
nước ngầm, nhất là đối với nhà cao tầng, móng đặt rất sâu, số tầng nhà ngầm dưới đất 
khá nhiều. Khi thi công. nếu nước ngầm ngấm vào trong hố móng iàm cho hố móng bị 
ngập nước nén sẽ hạ thấp cường độ của đất nền, tính nén co tăng lên, công trình sẽ bị 
lún quá lớn. hoặc tăng thêm ứng suất trọng lượng bản thân của đất, tạo ra lún phụ thêm 
của móng. những điều đó sẽ trực tiếp ảnh hưởng đến an toàn của công trình xây dựng. 
Do đó, khi thi công hố móng cần thiết phải có các biện pháp hạ mực nước và thoát 
nước tích cực để cho móng được thi công trong trạng thái khô ráo. 

Khi áp dụng các biện pháp hạ nước, thoát nước phải tính đến các nhân tố sau đây: 

(1) Loại đất và hệ số thẩm thấu. 

(2) Cốt yêu cầu hạ thấp mực nước và cốt mực nước ngầm, thường thì mực nước ngầm 
phải được hạ thấp đến dưới đáy hố móng 0,5 - 1,0m. 

(3) Dùng hình thức nào để chống giữ thành hố móng, đặc biệt là hố móng sâu. 

(4) Diện tích hồ móng lớn hay nhỏ 

Hiện nay có hai loại biện pháp hạ mực nước ngâm: một là hạ nước trên mặt, hai là 
hạ nước bằng giếng điểm (wellpoint). Tên biện pháp hạ mực nước và phạm vi thích 
dụng như trong bảng 9.]. 


Bảng 9.1. Phạm vi áp dụng các biện pháp hạ mực nước ngầm 


Điệu kiện thích hợp 


Đất đá vụn, cát hạt thô, đất có lượng thấm nước nhỏ. 

Cát bột, đất bột sét, hệ số thẩm thấu 0.1 - 5 m/ngày, mực nước ngầm 
tương đối cao, giếng điểm cấp một độ sâu hạ mực nước 3 - óm; giếng 
điểm cấp hai độ sâu hạ mực nước 6 - 9m; nhiều cấp đến 12m. 

Đất cát có hệ số thẩm thấu 0,1 - 50 m/ngày, độ sâu đào hố móng lớn 
hơn 6m, độ sâu hạ nước của giếng điểm phun có thể đến 20m trở lên. 
Lớp cát thô đá cuội hạt của tảng chứa nước tương đối thô, hệ số thấm 
tương đối lớn, lượng nước khá nhiều. độ sâu hạ nước từ 3 - I5m. 


Thoát nước mặt 
Giếng điểm nhẹ 


Giếng điểm phun 


Giếng điểm ống 


Giếng điểm sâu 
Giếng điểm thấm 
nước 


Hệ số thấm khá lớn, lượng nước ngắm nhiều. 
Bên trên lớp đất có nước đọng tẳng trên hoặc tâng chứa nước ngầm 
và bên dưới có tầng thấm nước không chứa nước, hoặc nước ngầm 
tương đối ổn định hoặc tầng chứa nước có áp. 
Đất tính sét bão hoà, đặc biệt là bùn hoặc đất bùn, hệ số thấm rất nhỏ, 
nhỏ hơn 0,1 m/ngày. 


Giếng điểm điện thấm 
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9.1.1. Phương pháp thoát nước mặt 
L. Thi công thoát nước mặt 


1) Đào máng thoát nước ở khoảng cách không nhỏ hơn 3m bên ngoài đường viên 
của móng (tính theo khoảng cách từ mép móng tới chân bờ thành như hình 9.I) thường 
đáy máng rộng 0.3m, độ dốc 1% - 5%, đồng thời có đặt hố thu nước. 

2) Phải duy trì một khoảng chênh lệch độ cao thích đáng giữa mặt đào đất với mặt 
đáy máng thoát nước và mặt đáy giếng thu nước, đáy máng thoát nước thấp hơn mặt 
đào đất 0,3 - 0,5m, Đáy hố thu nước thấp hơn đáy máng thoát nước Im (hình 9.2). 

3) Đường kính hố thu nước thường là 0,7 - I, thành hố có thể xây gạch. ống bêtông, 
ván chắn đất hoặc các biện pháp chắn giữ tạm thời, tẳng lọc ngược ở đáy hố bằng đá 
dăm hoặc đá sỏi dày 0,3m. 


_————=—= 
z4 ïWNNHNNNRHmNIx 


Hình 9.1: Máng hớ thoát nước Hình 9.2: Phán tầng đảo 
l. Máng thoát nước; 2. Hố thu nước; máng thoát nước 
3. Đường biên ngoài của hố móng 


2. Lựa chọn máy bơm 

Lượng nước thấm vào trong hố móng có thể ước lượng theo kinh nghiệm hoặc xác 
định bằng hút nước thử, cũng có thể ước tính bằng phương pháp giếng lớn, tức là xem 
hố móng hình chữ nhật là một giếng lớn có đường kính 2r„. tính lượng trào nước vào 
rồi tìm công suất của máy bơm. 


C+B 
4 


ro = tì (9.1) 


Trong đó: 
€ - chiều rộng hố móng chữ nhật: 
B - chiểu dài hố móng chữ nhật; 
n - hệ số, có thể tra trong bảng 9.2. 


Bảng 9.2. Hệ số r 


Lượng trào nước: = _— 136kH (9.2) 
lg(R~r,) - lg 
Trong đó: 
k - hệ số thấm (m/ngày); 
R - bán kính ảnh hưởng. phụ thuộc k. lấy theo bảng 9.3; 


H - độ sâu từ mực nước ổn định đến đáy hố móng theo thiết kế (m). 


Bảng 9.3, Hệ sẽ thấm và bán kính ảnh hưởng 


Hệ số thấm k 
(m/ngày) 


Bán kính ảnh hưởng R 
(m) 


> 500 
200 - 600 


Thành phần tầng cát đá 


Lớp nham có nhiều kẽ nứt 


Lớp đạt sót, cuội tầng cát thô và cát trung 
đồng đều sạch và không lần các hạt nhỏ 


I50 - 250 
[00 - 200 


Nham thạch hơi có khe mạch 


Lớp đất thuộc loại sỏi, cuội có lẫn nhiều vật 
chất hạt nhỏ 


Cát hạt thô, hạt trung và hạt nhỏ không 80 - 150 


đồng đẻu 


Tìm công suất N của máy bơm theo công thức sau: 


N= AäOH (9.3) 
T5nina 


Trong đó: 
H - tổng độ cao bao gồm khoảng đẩy, khoảng hút và tổn thât cột nước do các 
loại lực cản sinh ra (m); 
a - hệ số an toàn, thường lấy bằng 2; 
!ị - công suất máy bơm, lấy 0,4 - 0,5; 


TỊ› - công suất máy động lực, 0.75 - 0.85. 


3. Khuyết điểm của plutơng pháp thoát nước mặt 

Thoát nước bằng phương pháp này không thể hoàn toàn ngăn cần được hiện tượng 
lưu sa (cát chảy), đồng thời với việc nước ngắm ào vào trong hố, đất ở bốn xung quanh 
hố cũng ào vào theo, có thể đẫn tới sụt lở thành hố, hạ thấp cường độ của đất đáy hố. 

4. Ví dụ công trình thực tế 

5 ngôi nhà ở cao tắng trong môi tiêu khu nhà ở, móng bêtông cốt thép hình hộp, lớp 


chịu lực là lớp đất bột set, á cát nặng, cốt đáy móng là - 6,15m, mực nước ngầm cách 
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mặt đất In. Mặt cắt máng thoát nước là 500 x 300nim., giếng thu nước là 800 x 800mm. 
sâu hon đáy máng 1m, cứ 25 - 40m lại làm l hố thu nước. Hiệu quả khá tốt. 


9.1.2. Phương pháp giếng điểm nhẹ 


Phương pháp này chủ yếu là lợi dụng "Hình phểu nước rút". Khi nước trong giếng 
rút xuống do bắt đầu bơm hút thì nước ngầm trong tầng chứa nước ở xung quanh chảy 
vào trcng giếng. qua một thời gian, mực nước sẽ ổn định và hình thành một đường cong 
uốn về phía giếng, mực nước ngắm hạ xuống dẳn tới dưới cốt thiết kế của đáy móng, 
làm cho thi công có thể tiến hành trong môi trường khô ráo (hình 9.3). 


Mặt đái 
Y, 


Hình 9.3: Hình phêu nước rúi 
khi húi nước trong giếng 


I. Các thiết bị chính của hệ thống giếng điểm 
I) Ống giếng điểm: Dùng ống thép 
50mm, đầu ống là ống lọc dài I - 2m 
(hình 9.4), ống lọc chính là ống thép 
50mm có đục các lỗ ÿ10 - I5mm bố trí 
như hình hoa mai, cự l¡ lỗ 30 - 40mm. Bên 
ngoài lỗ dùng dây thép quấn theo hình 
xoắn ốc. Trước tiên bọc một lớp lưới lọc 
tỉnh với mắt 40, rồi bọc một lớp lưới lọc 
thô mắt 18, lưới lọc dùng lưới đồng hoặc 


Ông giêng điểm 


Bảo vệ bằng dãy thép thô 


lưới nilông đều được. Bên ngoài lưới lọc : Lưới lọc thô 

lại quấn 1 lớp dây thép thô để bảo vệ lưới 8 Lưới len 

lọc, đầu dưới ống lọc có lắp bao ống bằng % 

gang đúc để để phòng bùn đất chui vào — Ông nhựa quản 

trong ống. - Lỗ nước vào ở thành ông 

“ẽ Ỷ Ông thép 

2) Ong thu nước chính 7 Đầu ống bằng gang 
Dùng ống thép có đường kính trong ⁄ 

I02 - 127mm nối từng đoạn, cứ cách ] - 

2m lại đặt một đảu nối ngắn để nối với 

ống giếng điểm. Hình 9.4: Cấu tạo ống lọc nước 
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3) Ống nối: 

Ống nối dùng loại ống cao su hoặc ông nhựa ¿40 - 50mm, trên ống nối nên có van 
để đễ kiểm tra. 

4) Thiết bị hút nước: 

Thiết bị hút nước được tạo thành bởi bơm hút nước, bộ xạ lưu và két nước tuần hoàn. 
Tỉnh năng kĩ thuật của bơm nước xem bảng 9.4. 


Bảng 9.4. Tính năng kĩ thuật máy bơm nước của Trung Quốc 


Loại máy 


QID.60 QID.90 


Hạng mục (m) 


Độ sâu hút nước (m) 
Lượng đẩy nước tnẺ/giờ) 

Áp lực nước công tác (N/mm”) 
Công suất môtơ (kN) 


2. Bố tri giếng điểm 


Như hình 9.5: Phải căn cứ vào yêu cầu về độ sâu phải hạ mực nước ngầm, độ lớn 
và kích thước mặt bằng hố móng. tính năng thấm nước của tầng chứa nước và hướng 
chảy của nước ngầm v.v... để xác định. Nếu yêu cầu hạ mực nước ngắm ở mức 4 - 5m 
có thể dùng giếng điểm một hàng, nếu yêu cầu hạ mực nước ngẫm lớn hơn 6m có thể 
dùng giếng điểm hai cấp hoặc nhiều cấp. Nếu bẻ rộng hố móng nhỏ hơn I0Om, thì có 
thể đón đầu hướng chảy của nước ngắm mà đặt giếng điểm một hàng. Khi điện tích hố 
móng lớn, có thể bố trí giếng điểm không khép kin hoặc giếng điểm khép kin (niur hành 
vòng, hình chữ U), ống giếng điểm cách xa thành hố móng không nhỏ hơn I - 2m. 


3. Khoan lỗ 


Khoan lỏ thường dùng khoan xung kích (hoặc khoan quay). Làm lỗ bằng các phương 
pháp xọc lỗ, ổng lồng và xói nước. Độ sâu khoan lỗ phải sâu hơn đáy ống lọc 0.5m để 
thuận lợi cho lắng đọng cát. Kịp thời đùng cát thô sạch để lấp chặt khoảng giữa thành 
lỗ đến giếng điểm, sau đó rửa giếng điểm (dùng nước máy hoặc máy nén không khí) 
cho đến khi nước trong. Cũng có thể khoan lỗ bằng phương pháp xói nước hoặc phương 
pháp ống lồng. Phương pháp ống lồng tức là dùng cách sục bằng nước để đưa ống lồng 
có đường kinh 200 - 300mm chìm xuống đến độ sâu yêu cầu rồi lấp một tầng cát sồi 
xuống đáy hố, cắm ống giếng điểm vào, dùng cát thô lấp kín vào khe giữa ống lồng 
với ống giếng điểm, rút ống lỏng lên. 

Phương pháp xói nước tức là đùng nước cao áp 0.4 - 1,0 N/mm” để sục vào tầng đất 
ở đầu đưới của ống giếng điểm. sau khi cho ống giếng điểm chìm xuống tới độ sâu yêu 
cầu thì lấp cát thô vào khuảng giữa thành lỗ và ống siấng điểm 
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2) 1 


‡ 
Hảo đảo 
_cho đương ống 


_. ..y điề 
1 UL b 


Đắt sét cái 
Có sỏi sạn, thắm 


k=5x 10°m/s 


⁄ 
“đ Tầng thắm nước 


4 
k=5 x10 mws 


# 
7E. /⁄Ự€ # M//.5///3⁄‹ NN k⁄ 
Sét không\ N N 
` thắm nước 


4) 
Đầu chính 


Nút chặn không thắm 


Nút chặn không thắm 


Cát sỏi sạn cỏ 
thấu kinh cát mịn 


Giếng điểm cắp 1 


/3⁄⁄3⁄' (ởpkhôngthám 3⁄3 “ Giáng điểm cắp 2 


Hình 9.5: Sơ đồ bố trí hệ thống giếng điểm 
I, Sơ đồ chung; 2 Một hàng giếng khi hố móng hẹp; 
3. Hai hàng giếng khi hố móng nông; 4. Giếng bố trí 2 cấp khi hổ móng sâu 


Từ mặt đẩt xuống đến độ sâu 0,5 - Im, tất cả các ống giếng điểm đều phải được lấp 
kín bằng đất sét, để phòng rò khí, 

4. Nối tiếp 

Dùng ống nối để nối tiếp giữa ống giếng điểm với ống chính thu nước và máy bơm, 
hình thành một hệ thống hoàn chỉnh. Khi hút nước, đầu tiên phải cho chạy bơm chân 
không, hút không khí trong đường ống ra tạo thành chân không. Khi đó, nước ngầm và 
không khí trong đất chịu tác dụng của chân không hút vào trong két nước, không khí 
qua bơin chân không đẩy ra ngoài. Khi trong ống thu. nước đã có khá nhiều nước mới 
mở máy bơm li tâm để hút nước. 


$. Những điều chú ý khi sứ dụng 


Sau khi đã nêếi khép kín hệ thống hạ nước ngầm mới tiến hành hút thử nước. Nếu 
không thấy bị đò nước, đò khí, tắc bùn thì có thể chính thức sử dụng; phải khống chế 
độ chân không, trong hệ thống có lắp đồng hô chân không, thông thường độ chân không 
không thấp hơn 55,3 - ó6,7kPa. Khi đường ống giếng điểm bị dò khí, sẽ làm cho độ 
chân không không đạt được yêu câu. Để bảo đảm hút nước liên tục, phải bố trí hai 
nguồn điện; chờ sau khi các phần công trình ngảm được lấp đất xong mới được tháo 
bỏ giếng điểm và lấp kin lỗ giếng điểm. 


6. Ví dụ công trình thực tế 


Hồ ¡nóng sâu phức hợp của tháp phát thanh truyền hình Thượng Hải đặt sâu 2,5m, 
diện tích đáy móng ước 2700m”, dùng phương thức ba cấp chắn giữ, hai cấp hạ nước 
ngảm, hai lần đào đất. Tức là đầu tiên đặt một cấp giếng điểm nhẹ trên mặt đất, sau đó 
tiến hành giai đoạn đào thứ nhất, đào đến - 5,3m, mở bờ thành, giữ thành bằng bêtông 
đá nhỏ có lưới thép, đây là chắn giữ cấp thứ nhất. Tại - 5,3m đặt cấp giếng điểm thứ 
lai rồi đựa vào nguyên tắc chống trước đào sau để làm hệ thống chống bên trong là 
cấp chắn giữ thứ hai, sau đó tiến hành giai đoạn đào đất thứ hai, đào đến -I2,5m, sau 
đó làm cấp chắn giữ thứ ba cho hố cầu thang máy (sâu tới 20m); phương án này kết 
hợp giữa hạ nước ngắm với đào đất, đạt được hiệu quả khá tốt. 


9.1.3, Phương pháp giếng điểm phun 

Giếng điểm phun thường có 2 loại là phun nước và phun khí, hệ thống giếng điểm 
gồm vòi phun, bơm cao áp và đường ống tạo thành (hình 9.6). 

L. Thiết bị chủ yếu 

I) Vòi phun (hình 9.7) 

Nguyên lí làm việc của vòi phun là: Lợi dụng động năng của thể lỏng phun tốc độ 


cao, nước cao áp do máy bơm l¡ tâm cấp chảy vào miệng phun (1) rồi phun ra với tốc 
độ cao, qua buồng hỗn hợp (2) tạo thành hạ thấp áp lực ở bên ngoài, gây ra áp lực âm 
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kinh 9.6: Sơ đỏ làm việc 

của giếng điểm phun 

l. Ống thoát nước chính; 2. Bịt 

miệng bằng đất sét; 3. Lấp cát; 

4. Vòi phun; 5. Ống chính cấp 

nước; 6. Ông giếng điểm; 7. Nước 

ngắm; 8. Bộ lọc; 9 Két nước; 

I0. Ống tràn: I1. Ống điều áp; 
I2. Máy bơm. 


Hình 9.7: Cấu tạo vòi phún 
I. Miệng phun; 2. Buồng hỗn hợp; 3. Buồng khuếch tán; 
4. Buồng hút nước; 5. Ông hút nước; ó6. Ông phun; 7. Ống lọc. 


và chân không. khi đó dưới áp suất 
khí quyển nước sẽ qua ống hút 
nước 5 vào buồng hút nước 4, 
nước hút vào sẽ hỗn hợp với dòng 
phun cao tốc trong buồng hỗn hợp 
2, động năng của dòng phun sẽ 
truyền một phần của bản thân cho 
nước bị hút vào, làm cho động 
năng của nước hút vào tăng lên, 
dòng nước hỗn hợp vào buồng 
khuếch tán 3, do mặt cắt của 
buồng khuếch tán rất lớn, tốc độ 
chảy giảm đi, phần lớn động năng 
chuyển thành áp năng, đẩy nước 
buông khuếch tán lên cao. Cấu tạo 
bộ vòi phun xem hình 9.8. 
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Hình 9.8: Cấu tạo giếng điểm phun 
I. Bơm nước; 2. Két nước; 3. Ông nước công tác: 
4. Ông nước lên; 5. Bộ vòi phun; 6. Ông lọc. 


2) Bơm cao áp 
Công suất 55kW, khoảng đẩy 70m lưu lượng 160 m”/giờ mỗi bộ máy bơm cao áp 
có thể dùng cho 30 - 40 ống giếng điểm. 


2. Hệ thống đường ống 


Bố trí hệ thống đường ống và chôn ống giếng điểm có thể tham khảo theo như giếng 
điểm nhẹ, trên căn bản là giống giếng điểm nhẹ, khoảng cách của ống giếng 2 - 3m, 
giếng ống phải sâu hơn đáy ống lọc Im trở lên. Có thể làm lỗ bằng phương pháp ống 
lồng hoặc là sau khi làm lỗ thi hạ lỏng cốt thép để bảo vệ bộ vòi phun. Cứ hạ một ống 
giếng điểm lại nối trông ngay lập tức với ống chính (không nối ống hồi nước), ống 
đơn thử hút xả bùn, đo độ chân không, thường thì không được nhỏ hơn 93,3kPa, hút 
thử cho tới khi ống giếng ra nước trong mới thôi. Sau khi nối thông toàn bộ, qua hút 
thử, tiến hành tuần hoàn nước công tác xong mới được chạy chính thức, nước công tác 
phải bảo đảm trong sạch. 


3. Ví dụ công trình thực tế 


Hai toà nhà của bệnh viện Hữu nghị Trung Nhật, điện tích nhà ngảm 7000mỶ, cạnh 
dài lớn nhất là 91,4m, rộng 41,5m, sâu - 8,86m, mực nước ngầm khoảng - ],5m, tầng 
chứa nước là đất cát bột nặng, đất bột sét và cát bột, đã dùng 570 giếng điểm, tạo thành 
hai vòng khép kin, hiệu quả hạ mức nước ngắn: rất tốt. 


9,1.4. Giếng điểm ống 
l. Xác định giếng điểm ống 


Trước tiên phải xác định tổng lượng nước chảy vào hố móng, kiểm tra lượng nước 
giới hạn của một ống giếng, sau đó xác định số lượng piếng. Ống giếng do hai bộ phận 
tạo thành, một là ống thành giếng, một nữa là ống lọc nước. Ống thành giếng có thể 
dùng loại ống gang đúc, ống bêtông không cát, ống nhựa có đường kính từ 200 - 350mm. 
Ống lọc có thể dùng cốt thép hàn thành khung. bên ngoài bọc lưới lọc (mắt lưới 
I - 2mm), đài 2 - 3m (hình 9.9), cũng có thể dùng ống liên đục lỗ, bên ngoài bọc đây 
thép mạ kẽm (hình 9.10) hoặc dùng ống bêtông không cát. 

2. Bố trí giếng điểm ống 

Bố trí giếng ống phân bố đều ở mép ngoài hố móng theo số lượng đã xác định. 
Khoan lỗ có thể bằng phương pháp ống lồng giữ thành bằng dịch sét, cũng có thể dùng 
khoan xoắn ốc, nhưng đường kính lỗ phải lớn hơn đường kính ngoài của giếng ống 
L5 - 250mm, rút hết bùn ở đáy ống ra. hạ giếng ống xuống, dùng ống chính để nối các 
giếng ống lại. Giữa thành lỗ và giếng ống lấp kin bằng sỏi 3 - 15mm để làm tầng lọc 
nước, Ống hút nước dùng loại ống cao su hoặc ống thép đường kính 50 - 100mm. Đáy 
ống phải ở bên dưới mực nước ngằm thấp nhất khi hút nước. 
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3. Rúa giếng 

Ống gang đúc có thể rửa bằng pittông 
kéo lỗ trong ống và máy nén khí. Ống 
bằng các loại vật liệu khác rửa bằng máy 
nén khí, rửa đến khi nước trong mới thôi. 
Trong khi hút nước phải thường xuyên 
kiểm tra quan sát động cơ điện... và các 
thiết bị khác, đo mực nước ngầm, ghi lại 
lưu lượng của nước. 


4. Ví dụ công trình thực tế 


Một toà nhà nghiên cứu khoa học, tình 
hình địa chất đất sét bột là chủ yếu, cục bộ 
có kẹp lớp cát mịn, nước ngắm ở cốt - 
4,8m, hố móng 84,8m x 24,8m, đáy hố sâu 
4,4m (cốt - 5,45m), cốt hạ mực nước ngầm 
thực tế là - óm, giếng ống sâu 12,5m, gián 
cách 18m, đường kính trong của giếng ống 
500mm, sau khi hạ mực nước ngảm, bờ 
thành ổn định, hố móng khô ráo, hiệu quả 
tốt đẹp. 


Khung ông bằng 
cốt thép hản 
Ông chim 


Hình 9.9: Giếng điểm ống 


Hình 9.10: Ống lọc nước bằng gang đúc 


9.1.5. Giếng điểm bơm sâu 


Giếng điểm bơm sâu do bơm giếng sâu (hoặc bơm chìm giếng sâu) và lưới lọc ống 


giếng tạo thành. 


L. Khoan lỗ 


Khoan lỗ giếng có thể dùng máy khoan lỗ hoặc sục bằng nước, đường kính iỗ phải 
lớn đường kính ống giếng 200mm, độ sâu của lỗ phải tính đến trong khi hút nước cặn 
lắng phải có đủ một độ dày lắng đọng để tăng thêm độ sâu cho thoả đáng. 
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2. Bố trí ống giếng 

Ống giếng phải đặt thẳng đứng, lưới lọc ống giếng phải đặt trong phạm vi thích đáng 
của tầng chứa nước, đường kính trong của ống giếng phải lớn hơn đường kính ngoài 
của bơm nước 50mm, giữa thành lỗ và ống giếng lấp bằng các vật liệu lớn hơn đường 
kính lỗ lưới lọc. 


3. Bơm chìm 


Dây dẫn điện của bơm chìm phải thật bảo đảm, động cơ điện của bơm giếng sâu 
phải có bộ phận trở nghịch, khi đổi bơm phải rửa sạch giếng lọc. 

4. Ví dụ công trình thực tế 

Đại lầu Trung tâm Quốc mậu Vũ Hán có diện tích đào 5000m2, sâu - 16,8m, bố trí 
giếng kết hợp cả bên trong và bên ngoài hố móng, giếng sâu 42 - 47m. Áp dụng phương 
pháp tăng dẫn số lượng giếng phun nước, chia từng lô để mở máy bơm, cố gắng làm 
cho độ dốc thuỷ lực được ổn định nhằm làm giảm ảnh hưởng lún cho mặt đất ở xung 
quanh. Chắn giữ hố móng lần lượt dùng cọc côngxon và cọc hai hàng, đỉnh cọc được 
nối liền bằng dâm bêtông cốt thép, những chỗ có thể đặt được thanh chống thì làm 


thanh chống bằng bêtông cốt thép, khi đào đất hố móng khô ráo, bảo đảm các gian nhà 
ngầm thi công thuận lợi. 


9.1.6. Thiết kế giếng điểm nhẹ, giếng phun, giếng ống 
L. Xác định độ sâu chôn ống giếng điểm 
Độ sâu chôn ống phải bảo đảm sao cho mực nước ngảm được rút xuống sẽ sâu hơn 
cốt đáy hố móng 0,5 - Im. Độ sâu chôn ống xác định bằng công thức sau (hình 9.1): 
H =h¡ +h¿ + Ah + IL) +L (9.4) 


Trong đó: 

H - độ sâu chôn ống giếng điểm (m); 

hị - cự l¡ từ mực nước ngảm đến đáy hố móng (m); 

h; - cự li từ mực nước ngâm đến ống 
thu nước chính (m); 

Ah - cự l¡ an toàn từ mực nước ngắm 
đã hạ xuống tới đáy hố móng (m); 

I- độ dốc thuỷ lực, thường lấy 1/10; 

L¡ - cự lỉ nằm ngang từ đường trung tâm 
của ống điểm giếng đến đường 
trung tâm của hố móng (m): 


Hình 9.11: Độ sâu 
L - độ dài của ống lọc (m). chôn ống giếng điểm 
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2. Xác định bán kính suy dẫn xo của hệ thống giếng điểm vòng 


Áp dụng "phương pháp giếng lớn", cho hố móng hình chữ nhật chuyển đổi thành 
giếng tròn lớn lí tưởng với bán kính xạ, tính tổng lượng nước chảy vào giếng như giếng 
lớn (như công thức 9.]). 

Hố móng hình chữ nhật: 


xạ=n +8 (9.5) 


Trong đó: 
B - chiều dài hố móng (m); 
C - chiều rộng hế móng (m); 
tị - hệ số (có thể tra bảng 9.5). 


Bảng 9.5. Hệ số rị 


Khi B:C<2- 3, xs= Ÿ«=0,565FE (9.6) 
TL 
Khi B:C>2- 3, x„=-F.=0,I59P (9.7) 
2m 
Trong đó: 


F - diện tích hố móng có hình dạng không vuông vắn (m?); 
P - chu vi hố móng có hình dạng không vuông vắn (m). 


3. Xúc định bán kính ảnh hưởng hút nước R (công thức kinh nghiệm xem bảng 9.7) 


l§S= V xế+ 2SÙU (9.8) 
m 


t - thời sian, bắt đầu tính từ khi hút nước (2 - 5 ngày đêm) (ngày); 


Treng đó: 
H - độ sâu tầng chứa nước (m); 


K - nẹ số thấm (mín s‹ y), 
mì - đ‹. cấp nước của đất (hệ số cấp nước), tra bảng 9.6. 
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Bảng 9.6. Hệ số cấp nước m 


Loại Sỏi, Cát Cát Cát Cát Đất Than 
đất Cuội thô trung mịn bột sét bột bùn 
|_m |030 - 0,350.25 - 0,30|0.20 - 0.25|0.15 - 0,20|0.10 - 0,15|0,10 - 0,1510,04 - 0,0710,02 - 0,05 


Bảng 9.7, Công thức kinh nghiệm tính bán kính ảnh hưởng 


Hình vẽ Công thức tính toán Điều kiện thích dụng 


Thích dụng với tẳng nước ngẫm 
trong cát, hút nước thành nhóm, 
đường kính giếng lớn, với giếng 
đường kính nhỏ (lỗ khoan), trị tính 


R = 5758 VK toán thiên về nhỏ, chỉ thích hợp với 
R = 2Sv VHK bán kính ảnh hưởng khi bắt đầu hút 


nước, nước có áp cũng có thể dùng 
công thức này, nhưng H là độ cao từ 
đáy tầng chứa nước đến mực nước 


Ghỉ chú: Zz : ỳ 
K - (m/ngay) động, với tẳng nham khe nứt, R tính 
k - (m/s) theo công thức này thường nhỏ hơn 


R. Sy, H - (m) 2 - 5 lần. 


Công thức này không kể đến độ dày 
tầng chứa nước, độ chính xác của nó 
hơi kém, nhưng với những tắng chứa 
nước có độ dày rất lớn mà thời gian 
hút nước lại khá dài thì có thể có số 


Š \Ñ) R = 3000§v ÝK 
R = IOSw ÝMK: 


72777777 liệu tương đối chính xác, công thức 
Ghỉ của này tính gần đúng với tầng nước có 
K - (m/ngày) áp, nhưng hơi thiên về nhỏ. 
R - (m) 
Swv - fm) 


Chỉ thích dụng với quá trình nước 
ngắm có dòng chảy không ổn định, 
khuyết điểm của nó là không bao 
gồm trong đó mối quan hệ giữa R 
với S, Q, thứ nữa là không đưa ra 
một hạn độ cho thời gian hút nước 
kéo dài T và t (nguyên tắc là trước 
khi phêu thấm nước đạt được ổn 
định), do đó, trong trường hợp thời 
gian hút nước kéo dài khác nhau, trị 
R có thể chênh nhau rất lớn. 


Ghi chủ: 

T - thời gian hút nước (h); 
L- thời pian hút nước (s); 
_i - độ cấp nước: 

k - hệ số thẩm thâu (m/š). 
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Bảng 9.7. (tiếp theo) 


Công thức tính toán Điều kiện thích dụng 


R | 3,68Hkt 


Chỉ thích ứng dụng với nước ngâm 
có áp 


- m 
\ ụ 
R=1⁄4 vn 
ụ 


4. Tính tống lưu lượng nước chảy vào hố móng 


l) Khi hố móng hẹp và đài, dùng công thức sau đế tính tổng lưu lượng nước chảy 
vào hố móng: 


Q=KB HẺ-hỶ (9.9) 
k 
Trong đó: 
Q - tổng lưu lượng nước chảy vào hố móng (m/ngày); 
H - bẻ dày của tảng chứa nước (m); 
h - mực nước trên thành hố móng tính từ đáy lớp cách nước (m); 
B - bể dài hố móng (m); 
K - hệ số thấm (m/ngày). 
R - bán kính ảnh hưởng hút nước (mì). 


(1) Khi hố móng hoàn chỉnh theo hướng chảy của nước ngẫm thì dùng công thức sau: 


ọ- KB@H-S)§ „ 137K(@H-$)S (9.10) 
R Igk — lgc/2 


Trong đó: 
S - trị số hạ xuống của mực nước ngầm (m); 
c - bê rộng hố móng (m). 
(2) Khi hố mórg hoàn chỉnh theo hướng chảy của nước chịu áp thì dùng công 
thức sau; 
Q= 2KMBS d 2,73KMS (9.11) 
R lgR - lge/2 
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Trong đó: 
M - bẻ dày của tảng chứa nước (m). 
2) Khi hố móng không phải là dài và hẹp thì tính theo phương pháp giếng lớn 
(1) Công thức tính lượng nước ngấm vào hố móng của nhóm giếng nước ngâm: 
Ỗ 1,366K(HỶ - h‡) (9.12) 
lg(R + xạ) — l8gX¿ 
Trong đó: 
H - bẻ đày của tẳng chứa nước ngắm (m); 
R - bán kính ảnh hưởng của một giếng (m); 
h. - độ cao cột nước ở trung tâm hố móng (mì). 
(2) Công thức tính lượng nước thấm vào hố móng của nhóm giếng có áp: 
- 2/32KMỢ@I`- h,) (9.13) 
lg(R + xu) — lgXu 
Trong đó: 
Hạ - độ cao cột nước của tẳng chứa nước có áp (m); 
M - bể dày tầng chứa nước có áp (m). 
$. Tính lượng nước vào lớn nhất của mỗi ống giếng điểm (lượng nước giới hạn) 
q= 120mr„L ÄŸK (9.14) 
Trong đó: 
r„ - bán kính ống lọc (m); 
L - chiều dài ống lọc (m); 
K - Hệ số thấm (m/ngày). 
6. Xác định: số giếng điểm 
n=Q/q (9.15) 
Trong đó: 
n - số ống giếng điểm; 
Q - tổng lượng nước chảy vào hố móng (mỶ/ngày); 


q - lượng nước lớn nhất của I ống giếng điểm (mi'/ngày). 


7. Tìm cư li giữa các ống giếng điểm 


Đ 
Íl 
sỊt” 
— 
© 
S) 
¬—- 


8. Lựa chọn thiết bị hút nước 
n= 9H. (9.17) 
7Sr\¡n); 
Trong đó: 


H - tổng độ cao bao gồm cả khoảng đẩy, khoảng hút và các tổn thất cột nước 
do các loại lực cẩn tạo thành (m); 


a - hệ số an toàn, thường lấy là 2; 
rị, - hiệu suất máy bơm, lấy 9.4 - 0,5: 
tịa - hiệu suất của máy động lực lấy 0,75 - 0,85. 


9.1.7. Thiết kế và thi công giếng điểm thấm 


1. Ống giếng 


Thường dùng loại ống thép hoặc ông nhựa có đường kính ống 2Š - 300mm, tương 
ứng với lớp đất chứa nước và lớp thấm nước. ống ở chỗ này phải có lõ, bên ngoài có 
quấn dây thép mạ kẽm hoặc lưới nilông (mát 20 - mắt 40) để làm ống lọc. 


2. Khoan lỗ 


Có thể dùng phương pháp máy khoan xoắn dài hạ ống nước có áp lực hoặc hạ ống 
bằng máy khoan xung kích, máy khoan địa chất công trình. Đường kính lỗ lớn hơn 
đường kính ống 100 - 300mm. Sau khi khoan lỗ đến độ sâu yêu cầu, làm sạch bùn trong 
lỗ rồi, hạ ống. Bộ phận ống lọc nhất thiết phải tương ứng với tẳng chứa nước tẳng trên 
và tầng thấm nước tầng dưới. Giữa thành lỗ với thành ống phải lấp bằng vật liệu hạt, 
quy cách xem bảng 9.8. 


Bảng 9.8. Quy cách vật liệu hạt 


Tên tầng đất Quy cách vật liệu hạt (mm) Cự l¡ quấn dây (mm) 


Cát mịn, trung 
Cát thô, cát sỏi 
Sỏi, đá cuội 


3. Bố trí giếng điểm 


Căn cứ vào tổng lưu lượng nước thấm vào hố móng để xác định lưu lượng nướ- thm 
giới hạn vào một giếng điểm thấm, rồi từ đó xác định số lượng giếng điểm thấm, bố 
trí đều ở xung quanh hố móng, hạ ống giếng xuống và lấp bằng vật liệu hạt, rửa giếng 
(dùng không khí nén hoặc nước máy), cho đến khi trong giếng xuất hiện nước trong 
thì dừng. 
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4. Thiết kế giếng điểm thấm 
L) Tính độ sâu mực nước thiết kế có thể theo công thức (9.4) (xem hình 9.11): 
H=S+H;~+IL (9.18) 
Trong đó: 
ŠS - độ hạ thấp mực nước yêu câu (m); 
H; - độ sâu mực nước của tảng trê:: (m); 
L - cự li nằm ngang từ giếng điể:n đến trung tâm hố móng (m); 
[ - độ đốc thuỷ lực. 
2) Tính lưu lượng nước Q dự định hạ xuống. 
` rlf(2H - S)S 


9 inR/x,, kệ 
Trong đó: 
K - hệ số ‹hấm của tầng chứa nước ở bên trên (m/ngày):; 
H; - bể dày bình quân của tan chứa nước ở bên trên (m); 
S - độ sâu hạ mực nước yêu câu (m); 
R - bán kính ảnh hưởng (m): 
X„ - bán kính suy dẫn (m). 
3) Tính theo giếng nước chịu áp hoan chỉnh 
Độ cao mực nước hôn hợp h' tự thấm tính theo công thức sau: 
bÝ = Qln(R/+,) + Hệ (9.20) 


2nKM 
Trong đó: 
Q - lượng nước dự định phải hạ (m”/ngày); 
H - chiều cao cột nước tính từ đáy của tầng chứa nước có áp ở bên dưới (m); 
M - bể dày tầng chứa nước có áp tự thấm ở bên dưới (m); 
K - hệ số thấm của tầng tự thấm ở bên dưới, xem bảng 9.9 (m/ngày). 
4) Tầng tự thâm và tảng nước ngắm co áp 


Khi tâng tự thăm là tầng nước có áp, tính theo công thức sau: 
h= S“#l5.H (9.21) 
Trong đó: 
Q - lượng nước dự định hạ xuống (m/ngày); 
H; - bề đày tẳng nước ngâm của tầng tự thấm ở bên đưới (m). 
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Bảng 9.9, Trị số kinh nghiệm của hệ số thẩm thấu 


Hạt của lớp đất 


Hệ số thẩm thấu K 


Đường kính hạt Trọng lượng (m/ngày) 
(mm) chiếm theo % 


Đất sét bột 0,05 
Đất bột sét 0,05- 0,1 


Đất sét bột 0/1 0,25 
Cát - đất mịn 0,5 - l 
Cát bột 0,05 - 0,1 I-Š§ 
Cát mịn 0,1- 025 5 - lÔ 
Cát trung 0,25 - 0,5 I0 - 25 
Cát thô 0,5 - 1,0 25 - 50 
Cát cựcthô . 1-2 50 - 100 
Sỏi có lẫn cát 75 - I50 
Sỏi có kèm cát khô 100 - 200 
Sỏi trôi 200 - 500 
Đá nổi lớn hạt tròn 500 - 1000 


Ghỉ chú: Có thể thứ bơm hút nước để xác định K hoặc lấy theo số liệu kinh nghiêm của 
địa phương. 


Trong trường hợp giếng hút nước không đặt sâu tới tầng đất không thấm ta sẽ có 
giếng không hoàn chỉnh (partial penetration). Lúc này tổng lưu lượng nước Q chảy vào 
hố móng và độ cao mực nước cần hạ hp, sẽ được tính toán theo các trường hợp dưới đây: 


- Tháo nước cho các hào hẹp 


- Trường hợp 1: Giếng được bố trí một bên, nước ngầm trọng lực, tầng chứa nước 
không hạn chế, nguồn nước: sông hoặc dòng chảy tương tự. 


Các kí hiệu (xem hình 9.12a, b): 
x - chiều dài của hào (m); 
H - chiều cao mực nước tĩnh (m); 
hạ - độ cao mực nước trong giếng (m); 


h, - độ chênh cao mực nước trong và ngoài giếng, thường rất nhỏ, xấp xỉ 
0,001H (m); 


k- hệ số thấm của đất (m/s); 
Rạ - khoảng cách tới nguồn dòng, lấy bằng bán kính ảnh hưởng R, (m). 
Lưu lượng nước chảy vào trong giếng (hình 9.12a): 


428 


Q= [ ( 0.73 + 0,27 — ) Sn (H - hị) | m“) (9.22) 


Và đỉnh dòng tính từ mái lớp không thấm nước: 


họ = hạ[ L#Ể(H - hạ) + lỊ (9.23) 
+ Trường hợp 2: Giếng bố trí l bên, nước có áp (giếng phun/tự chảy) (hình 9.12b): 
Q= | KDXH =h) | _ 

R, + Ea 
Hye CAU,  g. (9.25) 

R,„+Ea 

(a) R„ 
QL | | 


(b) 0 (à J/(š 7// =.” 
Cho bể rộng giêng be0 anh giớ nguôn 


02 


0.4 


WID 


08-~ 


N 


0,8 * 


9XS5 091 005 01 E„/ D 05 1 50 


Hình 9.12: Giếng hụt không hoàn chutÚL Ì hàng với Ï nguồn nước 
a) Giếng trong điều kiện trọng lực; b) Giếng tự chảy, biểu đô W/D — EA/D. 
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Trong đó: 
Ea - xác định theo biểu đồ trên hình 9.12b phụ thuộc vào bể dày tẳng thấm D 
và độ sâu của giếng trong tầng thấm W; 
h„ - độ cao của mực nước trong giếng tự chảy (m): 
- Trường hợp 3: Giếng không hoàn chỉnh bố tri l hàng ở I bên hào đào trong tẳng 
chứa nước trọng lực ở giữa 2 nguồn cấp nước hay hai sông khi hào hẹp. Lưu lượng của 
giếng (hình 9.13a): 


9={( 073+027 C—) )  q ~ hộ) |mÖ) (9.26) 


Mansur và Kaufman cho rằng công thức giống như trong trường hợp I và 2, đều dựa 
trên các nghiên cứu mô hình của Chapman về dòng trọng lực từ một nguồn cấp tới một 
giếng đơn không hoàn chỉnh. Thí nghiệm mô hình cho thấy có sự bất thường nhỏ và 
công thức này nên được xem xét chỉ khi cần tính lưu lượng với yêu cầu phải hạ thấp 
nhiều mực nước, 


3) 


Rai.h gị Ranh giới 
nguồn nguồn 
Rọ Rẹ 
0 
b) Ở khoảng cách 1.3 D mặt thủy áp lả cong 0,2 
Q 


9 ' 
1 1,3D 
[—120„|~ 130 „„ 0,4 


⁄ ZZ 1 


MỸ 


0,8 


Hình 9.13: Giếng không hoàn chínn bô trí Ì hàng ở giữa 2 nguồn nước: 
a) Điều kiện nước trọng lực; b) Điều kiện tr cháy, biểu đồ W⁄ZD 
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+ Trường hợp 4: Giếng tự chảy, không hoàn chỉnh, nằm giữa 2 nguồn cấp nước khi 
hào đào hẹp, giếng ở một phía, có 2 nguồn nước cấp hoặc 2 sông (hình 9.13b). 
Tổng lưu lượng: 
Ẹ`/ —— 
_ “kDx(H -h,) (9.27) 
R,+^D 
Tại khoảng cách y tới trục giếng khi y lớn hơn 1,3D, cao độ h tăng tuyến tính theo 
y và được biểu diễn bởi công thức sau: 
h=h.'(H h)(21 Lc, ) (9.28) 
Rạ+ÀÐ 
Trong đó: 2 là hệ số phụ thuộc tỉ số giữa độ chôn sâu của giếng W và chiểu dày 
tẳng chứa nước D (hình 9.13b). Trong hình, W là độ sâu của đáy giếng kể từ mặt trên 
của tảng chứa nước. 
- Tháo nước cho các hào rộng hay hổ đào hình chữ nhật nhỏ: 
+ Trường hợp 5Š: Giếng không hoàn chỉnh bố trí thành 2 hàng nằm 2 bên hào/hố đào 
với 2 nguồn cấp nước trọng lực (hình 9.14a). 
Tổng lưu lượng của 2 giếng lấy gấp đôi khi bố trí l giếng tính theo công thức (9.22) 
từ trường hợp 1 trên đây còn độ cao mực nước sẽ được hạ tính bằng còng thức: 


Đức 


họ = h,| TT ŒH — hộ # lÌ (9.29) 


€¡ và C; cho trong hình 9.14a. 

Chú ý rằng: đối với các hố móng rộng có dạng hình vuông, cáz giếng tháo nước sẽ 
phải tính cho cả 4 cạnh của hố. Để duy trì đây đủ khả năng bơm hút cần phải tính tổng 
lưu lượng Q một cách riêng biệt cho mỗi cạnh đối nhau của hố đào. 

+ Trường hợp 6: Giếng tự chảy, không hoàn chỉnh, bố trí thành 2 hàng ở 2 bên cạnh 
đối xứng của hố và nằm giữa 2 nguồn nước hoặc dòng sông song song. Áp dụng cho 
hào/hố đào có 2 hàng giếng tháo nước, tự chảy nằm giữa 2 nguồn (hình 9.14b). 

Q là tổng lưu lượng của 2 giếng và lấy gấp đôi so với một nguồn tính từ eôttg thức 
(9.24), giá trị Ea cũng xác định từ biểu đồ 9.12b của trường hợp 2. Độ cao mực nước 
được hạ thấp hạ giữa 2 giếng có thể tính theo công thức (9.25) (trừ trường hợp các 
giếng đặt rất gản nhau thì việc duy trì khả năng tháo nước lấy theo tính toán). 

Tháo nước cho hố móng có mặt bằng chữ nhật hoặc vuông không có cọc bản cừ 

+ Trường hợp 7: Giêng hoàn chỉnh (n|l penetration) hạ vào trong tầng chứa nước 
trọng lực với nguồn nước bao tròn chung quanh. Áp dụng để tính toán việc tháo nước 
cho hố móng hình chữ nhật hoặc vuông, tảng chứa nước không hạn chế (hìnl, 9.15a). 


Theo định luật Darcy ta có: 
_ nk(H - hà) 
log. (R/tv) 


(9.26) 
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Hình 9.14: Giếng không hoàn chỉnh bố trí 2 hàng ở giữa 2 nguồn nước 
a) Điều kiện trọng lực. biếu đỏ C\ — l/họ và C› — b/H; b) Điều kiện tự cháy. 


và khoảng hạ (H - h) tại khoảng cách r tới giếng có thể tính như sau: 
(H - h?) = _ log, (R„/r) (9.27) 
T 


+ Trường hợp 8: như trên nhưng với giếng tự chảy (hình 9.15b) 


log. (R/r„) 
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và khoảng hạ (H - h) tại khoảng cách r tới giếng có thể tính như sau: 


(H-h)=—8~ log, (R„r (9.29) 
3D #. (RT) 


¬ 


+ Trương hợi? 9: Khi các giếng được bố trí theo hình tròn (hình 9.15b) trong tầng 
chứa nước tự chảy, ta tính lưu lượng Q theo kết quả nghiên cứu của Forchheimer: 


Hình 9.15: Giếng hoàn chỉnh, ! giếng với 
nguồn nước hình tròn bao quanh 
ad) Điều kiện nước trọng lực; 
(b) a\ h b) Điều kiện nước tự chảy. 


__ TK(H—hị). 
log, R„ — log, a) 


(9.30) 


Trong đó: 
Q - tổng lưu lượng của dãy giếng bố trí hình tròn; 
a - bán kính của dãy giếng bố trí quanh móng kể từ tâm hố đào; 


h„- độ cao mực nước bên trên tẳng không thấm tại tâm vòng tròn của dãy giếng. 
9.18. Thi công giếng điểm điện thấm 


Nguyên lí hoạt động hạ mực nước của giếng điểm điện thấm là lấy ống giếng điểm 
làm cực ãm, lấy ống thép ¿50 - 75mm hoặc cốt thép 25mm trở lên làm cực dương, 
cực âm ở phía bên ngoài, cực đương ở phía bên trong của ống giếng điểm và được chôn 
thẳng đứng. Dùng dây điện hoặc cốt thép lân lượt nối thông hai cực âm dương và nối 
với máy phát điện, khi cho dòng điện một chiều mạnh chạy qua cực dương, hạt đất 
mang điện âm di động vẻ phía cực dương, nước lỗ rỗng mang điện dương di động vẻ 
phía cực âm sẽ sinh ra hiện tượng điện thấm. Dưới tác dụng của điện thấm và chân 
không, nước trong đất sẽ dồn về gần giếng điểm, thực hiện hút nước liên tục sẽ có thể 
hạ thấp mực nước. 
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I1. Cực âm 

Lấy ống giếng điểm, có thể dùng phương pháp làm lỗ giếng điểm nhẹ làm cực âm. 

2. Cực dương 

Chôn thẳng đứng, phải »âu hơn ống giếng điểm 50cm, khoảng cách xa với cực âm 
khoảng 0.8 - 1,5m (khi dùng giếng điểm nhẹ là 0,8 - 1,0m, khi dùng giếng điểm phun 


khoảng 1,2 - 1,5m), cao khỏi mặt đất 20 - 40mm, thường thì số lượng cực âm cực dương 
băng nhau, sắp xếp song song xen kẽ. khi cần thiết có thể tăng thêm số lượng cực dương. 


3. Máy phát điện 


Dùng máy phát điện một chiều hoặc máy hàn điện, công suất yêu cảu được tính theo 
công thức sau: 
p=-UE (9.31) 
1000 
Trong đó: 
P - công suất máy hàn điện (máy phát điện); 
U - điện áp điện thấm, thường là 45 - 65V; 
J - mật độ dòng điện khoảng 0,5 - A/m"; 
F - diện tích điện thấm (m”), E = độ sâu dẫn điện nhân với chu vi giếng điểm, 
Khi hạ mực nước, phải cho điện chạy gián đoạn, sau khi làm việc 24 giờ lại nghỉ 
2 - 3 giờ để phòng điện trở của đất tăng lớn. 


4. Ví dụ công trình thực tế 


Nhà chính khách sạn Tân Cẩm Giang Thượng Hải cao I53m, diện tích chiếm đất 
của móng khoảng 6§00m”, móng đào sâu 9,1m, cục bộ có chỗ sâu 11.5m, móng nhà 
chính đặt trên tầng đất sét bùn, mực nước tĩnh dưới đất cách mặt đất 0,65 - 1,05m. 
Đồng thời sử dụng cả giếng điểm phun và giếng điểm điện thấm, hiệu quả hạ mực nước 
của giếng điểm điện thấm cực kì rõ rệt, sau khi rút nước 18 ngày, lấy mẫu đất trong 
tảng đất sâu 5m, lượng ngậm nước từ 46,17% hạ xuống còn 37,1%. 


9.2. ĐÀO ĐẤT 


Đào đất hố móng thường hay gặp phải một số vấn đề đặc biệt. nhất là với hố móng 
sâu. Những vấn đề này nhất thiết phải được xử lí thoả đáng mới có thể bảo đảm cho 
công việc đào đất được tiến hành thuận lợi. Vấn đề rất thường hay gặp phải là việc xử 
lí nước ngảm và việc chống giữ hố móng, hai vấn để này có khi song song tồn tại. có 
khi một trong hai vấn để đó lại nổi lên thành chủ yếu. Do đó, trong khi đào hố móng, 
nhất thiết phải kết hợp chặt chẽ với tình hình địa chất thuỷ văn để lựa chọn được phương 
án chắn giữ hố móng và hạ mực nược ngắm thoả đáng. 
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9.2.1. Ôn định thành hố móng 


Tỉ số giữa khả năng chông trượt của đất với lực gây trượt trong điều kiện không xẩy 
ra trượt đốc hoặc sụt lở của thành hổ dưới tác động của trọng lượng bản thân, của tải 
trọng nằm gắn thành hoặc các tải trong khác..., là tính ổn định của thành hố móng. 

Mục đích của việc tính toán ổn định là tìm ra được mặt trượt nguy hiểm nhất, là tỉ 
số giữa mômen chống trượt với mômen trượt của tất cả các lực trên mặt trượt ấy gây 
ra, tỈ số này: chính là hệ số an toàn ổn định. Tìm mặt trượt nguy hiểm nhất, thường 
phải qua tính thử nhiều lẳn, đưa ra được một loạt trị số K. Lãy mặt trượt có trị sô K 
nhỏ nhất làm mặt trượt nguy hiệm nhất; 

Mạ > 


S 


Kqin = L;2 (9.32) 


Trong đó: 
K„„„ - hệ số an toàn ổn định trên mặt trượt nguy hiểm nhất; 
Mẹ - mômen chống trượt: 
M, - mômen trượt. 
9.2.2. Quy định về độ đốc 
Độ đốc thánh hố khi đào đất có ảnh hưởng rất lớn đối với ổn định của thành. Trong 
quy phạm thí công nghiệm thu đã quy định rất rõ về độ đốc thành hố sử dụng tạm thời 
trong một thời gian tương đối dài. Thường khi đào sâu từ 5m trở lại với loại đất có độ 
ẩm tự nhiên. cấu tạo đồng đều, điều kiện địa chất thuỷ văn tốt lại không có nước ngầm 
thì độ đốc của thành có thể chọn theo bảng 9. 0a, b, e. 


Bảng 9.10a. Độ dốc lớn nhất của thành hố móng có độ sâu < Šm 
(không có chống đỡ) 


Độ dốc thành hố 


Đào đất bảng nhãn Đào đất băng máy 
công và đổ đất lên 


miệng hỗ 


Tên loại đất 


Đào đất ở trên bờ 
mảng móng 


Đào đất ở dưới đáy 
hố móng 


Đất cát tựi |:0/75 
Đất bột cát |;0,67 I:0.50 
Đất sét bột I:0.50 I:0,33; ]: 0.75 
Đất sét I: 0,33 I:0.25 
Đất có sỏi, cuôi \. 0.67 I;0,50 
Nham than bùn |.(,33 I:0.25 
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Bảng 9.10b. Mái đốc theo chất đất 


: Trị độ dốc cho phép (tỉ số cao rộng) 


Đất đá sỏi Chặt 


I:0,35~ 1:0,50 I:0.50~1:0/75 
Chặt vừa I:050~1:0.75 I;0/75~ 1: 1,00 


Hơi chặt :075~ 1: 1,00 : I100~ 1: 125 
Đất bột : 1,25 ~ 1: 1.50 


Rắn chắc 
Rắn dẻo 
Có thể nặn 


Đất sét Rắn chắc 
Rắn dẻo 


Đất sét tàn tích Rắn dẻo 
nham hoa cương 


Đất sét bột 


I.00 ~ 1: 
| 22022 j2 


1,25 
1,50 


Có thể nặn 
ao, MMBI —~” —--.JIC 2/1. NBBNNE 
vừa hoặc chặt chắc 
—— 
nghỉ tự nhiên) 


Ghi chú: S: — độ bão hoà nước của đất. 


Bảng 9.10c. Mái đốc nham thạch 


Nham thạch rắn Phong hoá ít :0,10~ 1:0.20 
Phong hoá vừa :0/220~1:0,35 


Phong hoá mạnh :035~ 1:0 50 


Nham thạch mềm Phong hoá ít : 0.35 ~ 1:050 
Phong hoá vừa :0,50~ 1:0.75 
Phong hoá mạnh ;0/75~ 1: 1,00 


Ghỉ chú: Trong bảng. vật lấp kín của đất đá sói là đất sét rắn chắn hoặc rắn đèo. 
Khi đào hố móng nếu có phân cấp cho mái dốc thì phải dùng sân phẳng quá độ để 
phân cấp và lúc thi công phải đào theo nguyên tắc: trên thì dốc dưới thi thoải. 


9.2.3. Máy đào đất thường dùng 
1. Máy đào đất gàu ngược 


Có thể đào được đất ở chỗ thấp hơn mặt đất đứng máy, đổ đất vào xe và vận chuyển 
ra xa thích hợp với đào đất cát và đất sét, độ sâu đào 4 - 6m. Khi đào đất phái phối 
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hợp với xe tải tự đổ và máy ủi đất. Tính năng kĩ thuật của máy xem bảng 9.]1, với 
hình 9.16 kèm theo, nhà thấu có thể tham khảo máy của nhiều hãng khác nhau để 
lựa chọn. 


Bảng 9.11. Tính năng kĩ thuật của máy đào đất xúc ngược 
do Trung Quốc chế tạo 


theo hình Hạng mục 
9.16 


Dung lượng gàu xúc (m`) 

Độ dài cánh tay (m) 

Độ dài cán gàu (m) 

Bán kính bất đầu nhả đất (m) 
Bán kính điểm cuối nhả đất (m) 
Độ cao bắt đầu nhả đất (m) 

Độ cao điểm cuối nhả đất (m) 
Độ sâu đào đất lớn nhất (m) 
Bán kính đào đât lớn nhất (m) 


A 
B 
`, 
D 
E 


nH ðì TỔ 


Tốc đô nàng gầu xúc (m/S) 
Tốc độ dẫn gấu xúc (m/s) 
Áp lực bình quân lên mặt đất 
(N/mm") 

Trọng lượng máy () 


2. Máy đào đất gàu kéo 


Gàu xúc điều chỉnh bằng dây 
cáp. có thể đưa đất ra khá xa, bán 
kính đào đất khá lớn, có thể đào 
hố móng sâu, có thể đào đất và 
không phải tháo nước, thích hợp 
với hố móng với các loại đất từ I 
đến III. Có thể đào đất ở chỗ thấp 
hơn mặt đất đứng máy. nhưng độ 
chính xác khi đào đất lại kém, sai 
lệch mặt cắt khá lớn. phải phối 
hợp với Ôtô tải tự đổ và máy ủi 


đất, tính năng kĩ thuật xem bằng Hình 9.16: Máy đào đất kiểu xúc ngược 
9.12 và hình 9.17. (kích thước vem bảng 9.T1) 
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Bảng 9.12. Tính năng kĩ thuật của máy đào kiểu gàu kéo 


Loại máy 
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Hình 9.17: Máy đào đất 
kiểu gàu kéo 
(kích thước vem bảng 34 I2) 


3. Máy đào đất gàu thuận 


Chủ yếu dùng để đào đất từ chỗ mặt đất đứng máy trở lên có thể đào các loại đất 
từ l đến IV. Tỉnh năng kĩ thuật xem bảng 9.13. 


Bảng 9.13, Tính năng kĩ thuật của máy đảo đất gàu thuận 


Loại máy 
Hang mục 


Dung lượng gàu (mÌ) 

Độ góc nghiêng của tay gâu () 

Độ sâu đào từ mặt đât trở xuông (m) 
Bán kỉnh đào lớn nhất từ mật đất lên (m) 
Bán kính đào lớn nhất (m) 

Bán kính đào lớn nhất (m) 

Độ cao đào lớn nhất (m) 

Bán kính đổ đất lớn nhất (m) 

Độ cao đỏ đất khi ở bán kính lớn nhất (m) 
Độ cao đổ đất lớn nhất (m) 

Bán kính đổ đất ở độ cao lớn nhất (m) 
Độ cao vươn xa của tay gầu (m) 


Bán kính vươn xa của tay gầu (m) 


Áp lực bình quân lên mặt đất (N/mm”) 0.062 


Trọng lượng công tắc (L) 20.5 
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4. Các máy làm đất khác 


Thường thì phối hợp với công việc đào đất và lấp đất phải có máy ủi đất để làm 
phẳng hiện trường, giúp việc xúc đất, san đất; máy đổ lên xe để chuyển đất trong một 
cự li ngắn; Máy đầm đường bánh xe nhẫn, dùng để đàm chặt nền đất có diện tích lớn; 
Máy đâm con cóc, đây là loại máy đầm nhỏ thường dùng nhất, dùng để đầm chặt nên 
đất lấp tương đối tiện dụng và linh hoạt. 


5Š. Lựa chọn máy đào đất 


I) Máy đào đất gàu ngược 


Căn cứ vào độ sâu phải đào của hố móng có thể chia thành cách đào một đợt hoặc 
đào nhiều đợt, phối hợp với ôtô tự đổ chuyển đất và máy ủi đất để san mặt bằng. Gàu 
ngược có thể đào ở đầu máng đổ đất một bên (hình 9.18) và cũng có thể đào đất ở một 
bên hoặc hai bên hố móng (hình 9.19) và đổ đất vẻ hai bên. 


/ \ 
Hình 9.18: Gàu ngược đảo đất ớ Hình 9.19: Gau ngược đáo đất ở 
đâu máng, đổ đất một bên đáu máng, đổ đất một bên hoặc hai bên 


2) Máy đào đất gàu kéo 

Dùng trong trường hợp hố móng khá sâu, có thể đổ lên xe, nhưng năng suất tương 
đối thấp, nên thường dùng để tung đất đi xa, thường là đào ở đầu máng vất đất về mội 
bên hoặc 2 bên. 

3) Máy đào đất gàu thuận 

Nhất thiết phải phối hợp với một số lượng ôtô tự đổ nhất định, ôtô phải đứng trong 
phạm vi bán kính quay của gàu. Do sự đi chuyển không thuận tiện nên thường dùng ở 
nơi có khối lượng đất đào tương đối lớn. Có thể đào đất về phía bên cạnh và đào đất 
về phía trước mặi. 

4) Tính số lượng máy 

Số lượng máy đào đất: Tính số lượng máy đào phải căn cứ vào khối lượng đất phải 
đào, thời hạn thi công và hệ số sử dụng máy hợp lí, theo công thức sau: 
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Ñq<.='- (9.33) 
P 


Trong đỏ: 
N - số lượng máy đào đất (máy); 
Q - khối lượng đất (mÌ); 
T - thời hạn thi công (ngày); 
C - số ca máy làm việc môi ngày (máy ca); 
K - hệ số lợi dụng thời gian. thường là 0,8 - 0,9S; 
P - năng suất của máy đào đất (m”/ca máy). 
Năng suất của máy đào đất P có thể tính theo công thức sau: 


_ 8x 3600 
l 


P q.K,K; (9.34) 


Trong đó: 
L - thời ø1an liên tục tuần hoàn từ khi bắt đầu đào đến khi xong việc đổ đất (s); 
q - dung lượng gàu (m); 
K, - hệ sô lợi dụng gàu (đây gàu) (đất cát 0,8 - 0,9, đất sét 0,85 - 0,95); 


K; - hệ số lợi dụng thời gian làm việc, trực tiếp đổ lên ôtô tự đổ là vào khoảng 
0.7. đổ đất ngay bên cạnh là vào khoảng 0.9. 


Số lượng ôtô tự đổ đi kèm: 
N =PfP, (9.35) 
Trong đo; 
N - số lượng ôtô tự đổ (cái); 
P - năng suất máy đào đất (sản lượng một máy.ca)(m”/máy ca); 


Pì - năng suất ôtô tự đổ (sản lượng một chiếc x ca) (mÌ/chiếc x ca). 
9.2.4. Ví dụ thực tế về đào hố móng 


Diện tích đáy móng của đại lâu Kinh Thành là 4802mẺ, độ sâu của móng tới 23,76m. 


Móng hình hộp. Do độ sâu lớn nên phải áp dụng phương pháp sàn phẳng làm xuôi 
đường dôc vẻ hai bên Irong ngoài để giải quyết vấn để đổ đất. Đường dốc có độ nghiêng 


I: §, đường dốc bên trong sâu II,76m, đào theo phân tảng: tẳng thứ nhất đào đến 


- 6,l5m, khi đào tảng thử hai, máy đào đất đứng ở cốt - 6,lŠ5m, đầu tiên đào tới cốt 
- 9,lŠm, một chiếc máy xuống đến cốt - 9,15m, đào 4m (- 13,15m), tâng thứ ba đào 
đến - 19.3m, tầng thử tư đào đến - 23.76m, 


Chấn giữ hố móng: dùng thép hình chữ H. cọc đóng kết hợp với thanh neo (ba tầng 


thanh neo), 
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Báo cáo địa chất thuỷ văn cho biết: Nước có áp dưới đất nằm ở phía đưới đáy hố 
móng sâu, còn từ - 23,76m trở lên có hai tảng nước đọng, do đó dùng phương án móng 
hở có giếng thu nước để thoát nước. 


Cuối cùng đã tiết kiệm trên 4 triệu vốn đầu tư, rút ngắn thời hạn thi công 1,5 tháng. 
9.2.5. Những điêu chú ý khi đào hố móng 


I. Việc đào hố móng phải được tính toán tổng hợp với việc chống đỡ (hoặc neo g1ữ) 
tường chắn đất. Ví dụ, tầng đào đất thứ nhất phải đào sâu xuống tới mức sâu hơn tầng 
thanh chống hoặc thanh neo thứ nhất một khoảng nhất định (do thiết kế kết cấu chắn 
giữ xác định) thì phải ngừng đào đất để chờ cho tảng thanh chống hoặc thanh neo thứ 
nhất thi công xong rồi mới đào tiếp tầng đất thứ hai. 

2. Trong khi đào đất thì chỗ đống đất được đào vất lên phải tính đến việc ổn định 
của thành hố móng. 

3. Khi đào hố móng tương đối sâu, đất có thể chuyển theo phân tầng bằng xe hoặc 
bằng tay, máy đào đất và xe chuyển đất phải cố gắng vào hẳn trong hố móng, phải có 
quy hoạch cho đường đốc để ôtô vận chuyển đất ra vào và cuối cùng là việc chuyển 
đất của bản thân đường đốc, cố gắng không phải dùng đường cầu tạm, vì chỉ phí cao. 

4. Nếu gần kể có móng của công trình khác thì khi đào hố móng phải giữ một cự lì 
nhất định. 

5. Khi thi công troRg mưa phải kiểm tra hệ thống thoát nước ở hiện trường, bảo đảm 
thoát nước thông thoáng và bảo đảm ổn định thành hố móng. 


9.2.6. Biện pháp giảm lún không đều 


Khuyết điểm lớn nhất của phương pháp hạ mực nước ngẫm so với phương pháp ngăn 
cắt mực nước ngẩm là sẽ dẫn đến lún không đều của các công trình xây dựng ở xung 
quanh. Bởi vì, nước ở quanh mỗi giếng điểm khi bị hạ xuống sẽ có hình phu, vì vậy 
hạ mực nước ở xung quanh toàn hố móng tất sẽ tạo thành một mặt cong gần lớn xa 
nhỏ; hạ mực nước ngầm một mặt sẽ làm giảm lực đẩy nổi của nước ngầm đối với các 
công trình xây dựng trên mặt đất, làm cho nền đất yếu bị nén co nên phải lún xuống: 
Ngoài ra, nước lỗ rỗng từ trong đất bị rút ra, nền đất bị biến dạng cố kết, bản thân nó 
sẽ là quá trình nén co lại và lún xuống. Lượng lún mặt đất sẽ tương ứng với lượng hạ 
mực nước ngầm ở dưới mặt đất. Phân bố mặt cong của mực nước ngầm khi hạ xuống 
tất sẽ đẫn đến lún không đều của các công trình xây dựng ở xung quanh. Khi lún không 
đều đến một mức độ nhất định tất sẽ làm cho các công trình bị nứt, bị nghiêng lệch, 
có khi còn bị sụp đổ. Do đó khi thiết kế và thi công kết hợp hố móng để mái dốc với 
hạ mực nước ngắm. phải rất chú ý đến ảnh hưởng đối với các công trình xây dựng ở 
xung quanh, hạn chế lún không đều trong một phạm vi cho phép, bảo đảm an toàn cho 
hố móng và cho các công trình xây dựng ở gản móng. Do vậy, có thể xem xét mấy mặt 
sau đây để định ra những biện pháp giảm bớt lún không đều: 
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l) Đường cong hạ mực nước ngắm ở quanh hố móng khác nhau rất xa tuỳ theo sự 
khác nhau của yêu cảu hạ mực nước và phương pháp cũng như phương án cụ thể hạ 
mực nước. vì vậy, không cân đẻ ra độ sâu hạ mực nước quá lớn, với tiên để là trên cơ 
bản đáp ứng được yêu cầu hạ mực nước, phải phân tích so sánh các loại phương pháp 
hạ mực nước để chọn được phương án tối ưu. 

2) Đặt các giếng hồi nước, máng hồi nước ở khoảng giữa của giếng điểm hạ mực 
nước với các công trình xây dựng trọng yếu, đồng thời với việc hạ nước ngầm thì lại 
bơm nước trở vẻ những chỗ đó. làm giảm bớt việc ở l phía của công trình mực nước 
bị giảm nhiều quá, từ đó không chế được lún mặt đất. 

3) Giảm tốc độ hạ mực nước làm cho công trình có thể lún đều hơn. Cách làm cụ 
thể là: về phía ở gắn công trình xây dựng thì tăng thêm khoảng cách giữa các giếng 
điểm, hoặc điều chỉnh thu nhỏ cửa van của thiết bị hút nước. .. như vậy có thể giảm 
lượng hút nước. đạt mục tiêu giảm tốc độ hạ mực nước. 


4) Nâng cao chất lượng thi công hạ mực nước, khống chế chặt chẽ hàm lượng đất 
cắt trong nước rút ra, để phòng do rút mất đất cát mà tạo thành lỗ hổng làm cho lún 
nứt công trình xây dựng. Cách làm cụ thể tức là bảo đảm độ dày và tính đồng đều của 
tầng lọc cát ở xung quanh các ống giếng điểm, đồng thời, căn cứ vào đường kính hạt 
để lựa chọn lưới lọc tại đoạn lọc của ống giếng điểm. 

5) Đặt các điểm quan trấc để đo mực nước trong giếng và lún, chuyển vị, nghiêng 
lệch... Thực hiện định ki quan sát, ghi chép, phân tích, kịp thời nắm vững mức độ hạ 
mực nước và động thái biến đổi của các công trình xây dựng ở xung quanh hố móng. 
Đồng thời phải nắm vững lượng nước và hàm lượng cát bị rút ra, làm sao để số liệu đã 
được thu thập sẽ giúp ta phát hiện vấn để và có ngay biện pháp để phòng ngừa sự cố 
có thể xảy ra. 


9.3. NHỮNG ĐIÊM CHÍNH TRONG THIẾT KẾ HẠ MỰC NƯỚC Ở HỐ MÓNG 
9.3.1. Các nhân tổ phải xem xét khi lựa chọn phương pháp hạ mực nước 


L1. Điều kiện hiện trường và tài liệu thiết kế thì công của công trình 


Điều kiện hiện trường là nhân tổ khống chế khi xác định phương án hạ mực nước, 
chủ yếu gồm có: độ cao, phân bố, kết cấu và khoảng cách đến công trình định xây với 
các công trình xây dựng đã có ở xung quanh hiện trường: các thiết bị ngầm ở xung 
quanh hố móng (bao gồm đường cấp nước thoát nước, đường cáp điện, đường ống khí 
đốt và sưởi ấm...); Đường thoát nước ra ngoài khi hút nước lên, tình hình cấp điện... 

Các tài liệu thiết kế thi công hữu quan, chủ yếu có: kích thước và phân bố của hớ 
móng phải đào; những yêu cầu hữu quan đối với thi công công trình ngầm. Những điều 
kiện nói trên có ý nghĩa quyết định đến phương pháp hạ mực nước và phương án thiết 
kế thi công cụ thể và cũng quyết định đến các biện pháp thực thi bảo đảm an toàn cho 
các công trình xây dựng và các thiết bị ở xung quanh. 
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2. Tình hình địa chất 


Tìm hiểu rõ về phân lớp của đất nên, hình trụ địa chất và mặt cắt địa chất, tính chất 
cơ lí của các lớp đất đá, loại nước ngầm và tình hình tích chứa nước ngảm, tình hình 
địa chất thuỷ văn, kết quả phân tích nước, đặc biệt là tính thấm của các lớp đất. hệ số 
thấm của đất quyết định bởi điều kiện hình thành của đất và các nhân tố như cấp phối 
hạt, hàm lượng hạt keo và kết cấu của đất v.v... Do đó, hệ số thấm ở từng độ sâu khác 
nhau, từng phương vị khác nhau của các lớp đất trong khu vực cũng sẽ khác nhau. Hệ 
số thấm là thông số quan trọng khi tính toán lưu lượng nước chảy vào hố móng. Lấy 
hệ số thấm chính xác đến đâu sẽ ảnh hưởng đến tính chính xác của kết quả tính toán 
lượng nước chảy vào hố móng, tất nhiên sẽ trực tiếp ảnh hưởng đến việc lựa chọn 
phương án hạ mực nước. Do các nhân tố ảnh hưởng đến hệ số thấm là phức tạp, thường 
số liệu của các báo cáo khảo sát địa chất cung cấp là số liệu thí nghiệm trong phòng, 
sai số thường tương đối lớn, chỉ có thể dùng làm tham khảo khi thiết kế thoát nước, 
với những công trình trọng yếu thì phải lấy mẫu hoặc bơm thử tại hiện trường để thí 
nghiệm và xác định. 

3. Tình hình nước ngâm ở hiện trường 

Nước ngẫm có 2 loại là nước ngầm không áp và nước ngắm có áp. Nước ngầm không 
áp nằm ở giữa mặt đất và tầng không thấm nước thứ nhất là loại nước trọng lực không 
có áp có thể thấm ra 4 xung quanh. Xét về mặt thực tiễn công trình thi nguồn gốc của 
nước không áp phản lớn là từ nước mưa và nước từ các đường ống cấp thoát nước ngằm 
bị vở chảy ra, chủ yếu nước này nằm trong lớp đất đắp tạp dưới mặt đất và trong các 
hang hốc ở dưới móng các công trình xây dựng cũ. Nước có áp tồn tại trong tầng chứa 
nước kẹp giữa hai tảng không thấm nước. Nếu nước chứa đảy trong tầng chứa nước ấy 
thì nước sẽ có áp lực. Do đó, phải căn cứ vào tài liệu địa chất và thuỷ văn, phải tìm 
hiểu kĩ độ dày phân bố và tình hình biến đổi về độ lan xuống sâu của tảng chứa nước 
và tầng không chứa nước ở tại hiện trường. Nắm vững độ sâu mực nước có áp tĩnh, độ 
sâu mực nước hỗn hợp và biên độ biến đổi hàng năm, cốt cao độ của mực nước ở các 
nơi trong hiện trường; điều tra rõ phương hướng, cự li của nguồn bổ sung nước ngầm 
và tình hình liên hệ của các tầng thấm nước; điều tra kĩ xem nước ngắm có liên thông 
với nguồn nước vô hạn từ sông, hồ, biển... không; bất kể là nước ngẫm có áp hay không 
áp một khi nó đã liên thông với nguồn nước vô hạn sông, hồ, biển... đều tạo thành khó 
khăn cho việc hạ nước ngảm, thậm chí là không thể hạ được mực nước. Các tình huống 
nêu ra trên đây đều là căn cứ quan trọng trong khi ưu hoá việc lựa chọn phương án hạ 
mực nước ngầm và phương án thiết kế thi công cụ thể. 


9.3.2. So sánh các phương pháp hạ mực nước 


L. Máng hở có hố tĨu nước 


Máng hở có hố thu nước là phương pháp thoát nước bằng nhân công. có đặc điểm 
thuận tiện, đơn giản, chỉ phí ít, sử dụng phổ biến nhất ở các hiện trường thi công. Trong 
việc chắn giữ các mái đốc của hố móng ở vùng có mực nước ngắm cao, phương pháp 
này thường làm thoát nước bổ trợ cho phương pháp ngăn nước hoặc các phương pháp 
hạ mực nước ngắm khác. Nó chủ yếu làm nhiệm vụ thoát nước ngâm không áp lực, 
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thoát nước mưa và thoát nước thi công ở hiện trường. Ở vùng nước ngảm tương đối 
phong phú. nếu chỉ áp dụng một phương pháp này để thoát nước, do nước thấm từ mặt 
dốc của hở móng vào khá nhiều, khi chắn giữ bằng lưới neo phun, sẽ làm tăng thêm 
khó khăn khi bơm bêtông (bơm không vào), có khi thêm ống thoát nước vào cũng không 
có hiệu quả, mặt khác, điện thao tác bị bùn đất nhão ướt, rất khó hoạt động. Do đó, 
phương pháp thoát nước này không thể sử dụng đơn độc khi dùng mái dốc để giữ thành 
hố móng ở nơi có mực nước ngắm cao. Nhưng nó có thể sử dụng được trong vùng co 
mực nước ngắm thấp hoặc khi hệ số thấm của các lớp đất rất nhỏ và cho phép giữ thành 
hố bằng tạo mái đốc. 

2. Giếng điển nhe 

Giếng điểm loại nhẹ (giếng điểm loại nhẹ 1 cấn) là phương pháp hạ mực nước ngầm 
được sử dụng rộng rãi ở trong và ngoài nước. So với các hệ thống giếng điểm khác thì 
giếng điểm loại nhẹ thi công giản đơn, an toàn. rẻ tiền, đặc biệt thích dụng trong trường 
hợp điện tích hố móng không lớn, mực nước ngầm không sâu lắm. Độ sâu hạ mực nước 
ngầm của phương pháp này là trong khoảng 3 - 6m, nếu yêu cầu độ sâu hạ mực nước 
ngầm hơn 6m, về lí luận thì có thể áp dụng hệ thống giếng điểm nhiều cấp, nhưng khi 
đó yêu cầu ở 4 phía ngoài hố móng phải có không gian đủ rộng để đủ cho việc tạo mái 
dốc hoặc đào máng, điều đó thường là không cho phép đối với công trình chắn giữ hố 
móng bị hạn chế về hiện trường, do đó thường chỉ hay dùng hệ thống giếng điểm loại 
nhẹ I cấp. Giếng điểm loại nhẹ thích dụng với hệ số thẩm thấu của lớp đất khoảng 0,1 
- 50 m/ngày. Khi hệ số thẩm thấu của lớp đất nhỏ hơn, cần phải áp dụng các biện pháp 
như dùng đất sét bịt chỗ đỉnh ống giếng điểm và bảo đảm kín khí ở các chỗ nối của hệ 
thống giếng điểm, nâng cao độ chân không của hệ thống giếng điểm... mới có thể đạt 
được hiệu quả tốt đẹp khi hạ mực nước ngắm. 

3. Giếng điểm phun 

Hệ thống giếng điểm phun có thể tạo ra ở đáy giếng điểm độ chân không khoảng 
250mm cột thuỷ ngân, độ sâu hạ mực nước ngắm khá lớn, thường là trong phạm vì 8 
- 20m. Hệ số thấm trong đất của nó sử dụng cũng giống như giếng điểm loại nhẹ, thường 
khoảng 0.I - 50 m/ngày nhưng hệ thống nước và ống giếng phun tương đối phức tạp. 
xác suất xẩy ra sự cố khi vận hành tương đối cao, tốn nhiều năng lượng chỉ phí cao 
hơn các phương pháp giếng điểm khác. 


4. Giếng điểm điện thấm 


Giếng điểm điện thấm thích hợp với loại đất hạt mịn hệ số thẩm thấu nhỏ như đất 
sét, đất á sét, đất bùn và đất sét bùn... Hệ số thấm của các loại đất này nhỏ hơn 0,l 
m/ngày. dùng giếng điểm bình thưởng thì rất khó đạt được mục đích hạ mực nước. Lợi 
dụng hiện tượng điện thấm thi có thể hút đẩy nước từ trong đất hạt mịn. Nó đòi hỏi 
phải sử dụng kết hợp với giếng điểm loại nhẹ hoặc giếng điểm phun, độ sâu hạ mực 
nước ngầm quyết định bởi giếng điểm loại nhẹ hoặc giếng điểm phun. Trong quá trình 
giếng điểm điện thấm hạ mực nước phải đo và điều chính điện áp, cường độ dòng điện, 
lượng tiêu thụ điện... đồng thời lại phải ghi chép. cho nên cảm thấy sẽ phiền phức. 
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$. Giếng điểm ống 

Giếng điểm ống thích hợp với tầng cuội sỏi có hệ số thấm lớn, lớp đất có lượng 
nước ngầm phong phú và trong trường hợp giếng điểm loại nhẹ khu giải quyết được 
vấn để, lượng xả nước của mỗi giếng ống có thể đến 50 - 100 mÌ/h. khi hệ số thấm của 
đất đến 20 - 200 m/ngày thì độ sâu hạ mực nước ngâm có thể đạt đến khoảng 3 - 5m 
Phương pháp này thường dùng khi hạ nước ngảm không có áp lực. 

6. Giếng điểm sâu 


Giếng điểm sâu là phương pháp hạ nước ngẩm được ứng dụng tương đối nhiều trong 
việc chắn giữ hố móng sâu, ưu điểm của nó là lượng đẩy nước lớn nhất, độ sâu hạ nước 
sâu nhất và phạm vi hạ nước rộng nhất... Đối với tầng cuội sỏi có hệ số thấm rất lớn 
với độ dày tẳng thấm nước lớn thì thường giếng điểm loại nhẹ và giếng điểm phun 
không thể có hiệu quả, lúc ấy dùng phương pháp này sẽ rất thích hợp. Giếng điểm sâu 
thích hợp với hệ số thấm của tầng đất từ 10 - 250 m/ngày, độ sâu hạ mực nước có thể 
đến I5m. thường dùng để hạ nước ngắm có áp lực. Nó có thể bố trí ở xung quanh bên 
ngoài hố móng, khi cần cũng có thể bố trí ở bên trong hố móng; có khi phương pháp 
này lại kết hợp với phương pháp hệ thống giếng điểm khác nữa thì hiệu quả hạ mực 
nước lại càng cao. Với những trường hợp có thể xảy ra nguy hiểm ở phần đáy hố móng 
đột nhiên ào nước vào, cát chảy, trồi đất lên... thì giếng điểm sâu hạ thấp mực nước 
áp lực, sẽ có lợi cho việc giảm thấp áp lực. bảo đảm an toàn cho hố móng. 

Khuyết điểm của giếng điểm sâu là: Do độ sâu hạ mực nước lớn, lượng nước rút đi 
nhiều. đường cong giảm nước quá dốc... tất yếu sẽ tạo ra phạm vi và mức độ ảnh hưởng 
của việc hạ nước lớn, cho nên phải hết sức thân trọng, thường xuyên quan sát và kịp thời 
xử lí việc đất lún không đều đối với các công trình xây dựng ở xung quanh hố móng. 

Có thể dựa vào thành phần hạt trong các loại đất khác nhau mà chọn dùng phương 
pháp hạ mực nước ngắm thích hợp như trình bày ở trên hình 9.20. 


Hàm lượng hạt < d.Wt.% 


902 008 02 0.6 
Đưỡng kinh hạt ở, mm 


Hinh 9.20: Phạm v2 áp dụng hạ nưc nước ngắm ở hiện trưởng 
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Những điều vừa nêu trên đây có thể tóm tắt trình bày ở bảng 9.14. 


Loại 
phương 
pháp 


Máng hở 
có hồ 
thủ nước 


Giếng 
điểm loại 
nhự | cấp 


Bảng 9.14. So sánh các phương pháp hạ nước hố móng 


Độ sâu 
hạ nước 
(m) 


Hệ số thẩm 
thấu 
(m/ngay) 


0.001 - 50 


Cii£ng 
điểm phun 


Giểng 
điểm điện 
thấm 


Giểng 
điểm ống 


Giếng 
điểm sàu 


Quyết 
định bởi 
Các giêng 

điểm 
được lựa 
chọn khác 


Loại tẳng 
đất thích 
hợp 


Các loại 
đất, các 
loạt cát, 
bùn nhào 


Đất sét 
bột, đất 
bột, các 
loại cát, 
đất cát 


Đất sét 
bột, đất 
bột, đất 
Cát, các 
loại cắt 


Đất sẻ:, đất 
sét bọt, đất 
bùn, đất 
sét bùn 


Cát trung. 
cắt thỏ, dị 
sói, đá 


Đặc điểm của phương pháp 


Thị công thuận tiện đơn giản, rẻ 
tiên, chỗ mirc nước ngầm cao thì 
làm phương pháp bổ trợ: chỗ nước 
ngắm thấp thì độc lâp sử dụng. 
Nhưng mặt thao tác thí công bị ướt 
át và bẩn, ảnh hưởng đến còng việc. 


Thị công đơn giản, an toàn, rẻ tiền, 
ít ảnh hưởng đến công trình xây 
dựng ơ xung quanh. Độ sâu hạ nước 
tương đổi nhỏ. 


Độ sâu hạ nước lớn, hệ thống khá 
phức tạp, sự cố khi vận hành hay 
xẩy ra, tiêu phi năng lượng rất lớn. 


Sử dụng khi các phương pháp khác 
khó đạt hiệu quả, phải kết hợp sử 
dụng với các phương pháp khác nữa 
nên tương đối phiền toái. 


Thích dụng khi hạ nước ngắm trong 
tầng cát, lượng rút nước lớn, độ sâu 
hạ mực nước nhỏ. 


Lượng rút nước lớn, độ sâu hạ mực 
nước lớn, sử dụng khi các phương 
pháp khác khó đạt hiệu quả, có thể 
giảm thấp áp lực của nước có áp. 
Phạm vì và mức độ ảnh hưởng ra 
xung quanh lớn. 


Ghi chú 


Ứng dụng 


phổ biến nhất 


Ứng dụng 
rất rộng rãi 


Ứng dụng 
rộng rãi 
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Chương 10 
CHUYỂN VỊ CỦA ĐẤT QUANH HỐ MÓNG 


Thực tế quan sát đất và công trình ở gần hố móng, nhất là đối với hố móng :âu, cho 
thấy : đất và công trình ở gần hố móng bị chuyển vị với độ lớn nào đó. Những chuyển 
vị này cần phải dự tính để có những biện pháp điều chỉnh tiến độ thi công đào tố hoặc 
nếu có yêu câu khống chế nghiêm ngặt vẻ độ lớn của chuyển vị ấy thì cần có gủi pháp 
chống giữ hố móng và kết cấu an toàn hơn hoặc thậm chí phải dùng giải pháp gi: cường 
hay chống giữ nền móng và kết cấu cho công trình lân cận. 

Vì vậy ngoài việc tính toán kết cấu chắn giữ cho bản thân hố móng còn phải dự tính 
những chuyển vị có thể của đất và công trình ở trong vùng ảnh hưởng của hố nóng. 


I0.1.NHỮNG YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN CHUYỀN VỊ 

Đối với các vùng đất nẻn khác nhau mà các yếu tố ảnh hưởng đến biến d:ng của 
đất quanh hố đào sâu sẽ không giống nhau, trong số đó các yếu tố chính có thể kể đến 
như sau: 

- Tác động của sự thay đổi ứng suất trong đất nền; 

- Kích thước của hố đào: 

- Các đặc tính của đất; 

- Ứng suất nằm ngang ban đầu trong đất; 

- Tình trạng nước ngắm và sự biến động của chúng; 

- Độ cứng của cọc cừ và hệ giằng; 

- Tác động của việc gia tải trước trong giằng và neo; 

- Quá trình thi công; 

- Trình độ thi công; 

- V,V... 

Danh sách này không đưa ra thứ tự ưu tiên cho bất kì nhân tố nào bởi vì tần quan 
trọng của mỗi yếu tố phụ thuộc vào từng công việc. Các yếu tố trên sẽ được piân tích 
kĩ dưới đây. 

Sơ đồ vẻ biến dạng của kết cấu chắn giữ hố móng, của đáy hố móng và cta công 
trình quanh hố móng có thể khái quát mô tả trên hình 10.1. 

Khi đào đất sẽ làm thay đổi trạng thái ứng suất - biến dạng của đất tự nhin dưới 
tác dụng trọng lượng bản thân của đất. Đáy hố đào được giải phóng khỏi tải trọig đứng 
nên sẽ trồi lên phía trên còn áp lực ngang của đất quanh tường chắn sẽ gây ra :huyển 
vị ngang của tường. Việc chống đỡ chỉ làm hạn chế những chuyển vị này chì không 
thể hoàn toàn loại trừ được chuyển vị (hình 10. 1a). 


448 


Hình 10.1: Sơ đô biến dạng của tường chắn; 
đáy hố móng và mặt đất quanh hổ móng (theo K. Œ. Bauer) 
a) Khi đảo và lấy đất: b) Khi xây nhà mới trong hổ móng; c) Độ nghiêng của tường 
} — 5 khi đạt neo hàng † — VÙ: d) Độ nghiêng thực tế của tường chân; e) Sơ đồ phá hoại 
đất khi cảng Heo không đúng (xu phá hoại phía san bận neo); ƒ) Như trên, sự trôi đất 
trước bầu neo; g) Như trên, sự phá hoại trước bầu neo 


Sự xây dựng công trình trong hố móng đã đào xong cũng gây ra độ lún của đáy hố 
nhưng những chuyển vị ngang vẫn còn duy trì một phản hoặc hoàn toàn. Điều đáng lưu 
ý là các chuyển vị thắng đứng quan sát được ở đáy hố móng lại được thể hiện ở trên 
mặt đất lan đến những phạm vị đôi khi khá xa hố móng. 

Những chuyển vị này gây ra độ lún và độ nghiêng của những nhà ở gần và cân phải 
có những giải pháp đc biệt để bảo vệ chúng (hình 10.Ib). 

Tuỳ theo độ sâu của hố móng mà ta quy định độ nghiêng của neo l, 2, 3, 4, 5 (xem 
hình 10.1c). Nếu đo độ nghiêng của tường chắn hố móng sau khi đào và đặt neo mới 
theo trình tự (I. II, HH, IV, V) tại mối độ sâu thì ta sẽ có một hình ảnh ảo vì điều đó sẽ 
được lặp lại tại mặt đào trong từng giai đoạn. Thực ra điều đó không chỉ diễn lại sự 
chuyển vị như thế mà tường còn trượt song song với chính nó (xem hình 10.13). 

Ở phân dưới của tường chắn - phản ngàm/chôn vào trong đất - khối đất nằm dưới 
đáy hố móng bị nén lại. Vì vậy mà kích thước hố móng ở đáy bị giảm đi. 

Giả thiết rằng những biến dạng này chỉ ở tường với neo còn độ cứng của các thanh 
chống không cho phép những chuyển vị rõ ràng nào của tường, Những thực nghiệm đã 
chứng tỏ như thế, chỉ có đặc trưng biến dạng là thay đổi: gắn tường phần phía trên 
chuyển vị của đất với neo là lớn còn ở phía dưới thì chuyển vị lớn là cùng với thanh 


449 


chống. Nguyên nhân là vị thanh chông phía trên được đạt khi chưa đào và áp lực ngang 
của đất chưa tác dụng lên tường còn các thanh chống sau đó. theo độ sâu của hố móng. 
tổng áp lực của đất sẽ tảng lên và phản dưới của tường bị dịch chuyển. Lúc xây dựng 
mỗi mội neo sẽ căng tới mội lực nao đó dưới sự khốn2 chế/kiểm soát của máy đo 
chuyên dùng. 


Biến dạng của đất xảy ra khi các neo đều chịu Ìực cảng lớn (xem hình L0.l1e, f - 
đường chấm chấm) sẽ hinh thành lãngtrụ phá hoại nằm ngoai vùng của bầu neo hoặc 
là trồi lên phía trên mặt đãt của vùng này. Trong trường hợp căng yêu (xem hình 10.18) 
thì sức chịu tải của neo sẻ không đủ và hình thành lãng trụ phá hoại nằm giữa tường 
và vùng bầu neo. 


Trên đây là vi dụ về sự hình thành vùng phá hoại của đất quanh hô đào đối với sự 
làm việc của neo. Điều đó cũng có thể xảy ra cho thanh chống hoặc tường chắn kiểu 
trọng lực hoặc kiểu côngxon. 


Thực tế quan trắc chứng tỏ rằng khi biển dạng của mặt đất và của thành hồ đào đo 
được đến centimét thi những nhà ở gần không có những hư hỏng gì nghiệm trọng. 


Dưới đây sẽ phân tích sâu hon về các yếu tố ảnh hưởng đã sơ bộ liệt kẻ ở trên. 


I0.1.1. Tác động của sự thay đổi ứng suất trong đất nên 


Sự thay đổi ứng suất xảy ra ở hai dạng phần tử đất. một ở cạnh (phản tử A! và môi 
ở bên dưới đáy hố móng (phần tử B). Các phân tử này được thể hiện trong hình 10.2 
Đường ứng suất này xảy ra trong đất sét cố kết bình thưởng. Sự giảm ưng suải tống thế 
theo phương thẳng đứng và phương nằm ngang xảy ra trong quả trình đào và việc thủy 
đổi sự cân bằng áp lực nước lỗ rỗng có tác động quan trọng tới biển dạng của đâL Sự 
thay đổi mối quan hệ ứng suất - hiển dạng theo thời gian trong quả trình đào sẻ lâm 
thay đổi ứng suất hữu hiệu khi áp lực nước lô rỗng được cân bằng lại Trong qua trình 
cố kết, tốc độ tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng có liên quan tới hiệu suất thoại nước lá đỏ 
thấm của thớ đất và lượng độ ẩn: nhận được). 


Vị trí đường ứng suât khi cbuv có tải của phần tử B tiên dân tới dưỡng báo pha hoài 
là nhân tô chủ yếu ảnh hưởng đên .i¡cÌ¡ chuyển ngang của đất bên đươi đầy hệ mong 
(do làm tăng độ lớn và mở rộng sự lún thắng đưng) Nêu như đường ứng suất 
B, tới B.. nằm trong đường bao phá hoại của ứng suất hữu hiệu K, thị trong phản tử 
đất xuất hiện vùng chảy nhỏ, biển dạng của phần tứ đât là nhỏ. do đó dịch chuyên 
ngang của đất cũng sẽ nhỏ Ngược lại. nếu những điểm ưng suất hữu hiệu của phản tử 
B quá gần với đường bao phả hoại thì trong phần tử đất sẽ xuất hiện vũng cháy lớn. 
dịch chuyển ngang lớn và phá hoại bị động cục bộ 
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Hình 10.2: Đương ứng suất của các phần tử đất ở gân hỗ đào (theo Lambe, 1970) 


Phân tử đất B 


BoBo 


Ứng suất và biến dạng đối 
với các phân tử đãt gắn hô đào 


Phần tử đất A 


Áp lực lỗ rồng ban đảu (tỉnh) u; AoÁa 


Ap lực nước lô rồng khi có dòng thấm ổn 


định usx BoBs; 


AIÁss 


Ap lực nước lỗ rồng lh! đỡ tải Giảm Giảm 
Ấp lực nước lồ rỗng trong quá trình cố kết Giảm Tăng 
Biến dạng khi dỡ tải Nén thẳng đứng Keo thẳng đứng 
Biến dạng khi cố kết Nén thắng đứng Kéo thẳng đứng 


Cường độ chông cát không thoát nước trong 
quá trình cổ kết Tăng 


Giảm 


10.1.2. Kích thước hổ móng 


Hình dạng mặt bảng. diện tích mặt bằng và độ sâu c‡a hố móng, tất cả đều có ảnh 
hưởng lớn tới sự mở rộng và sự phân bố dịch chuyển đất xung quanh và bên dưới đáy 
hố móng với những điêu! kiện đất nên nhất định. Độ sâu hô đào hiển nhiên có ảnh hưởng 
tới sự địch chuyển của đất. Tomlinson đã để cập tơi sự dịch chuyển không thể tránh 
khỏi của đất vào trong lòng hố ở điều kiện thành hố móng có chắn giữ bình thường 
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hay có neo với lượng chuyển vị vào khoảng 0 - 25% độ sâu hố trong đất sét yếu và 
khoảng 0 - 0,5% trong đất cát chặt hay sét cứng. Người ta thường giả thiết rằng thể tích 
phần dịch chuyển ngang của đất tại tường cừ trên một đơn vị chiều đài của tường chắn 
xấp xỉ bằng thể tích phản dịch chuyển đứng của đất ở cốt cùng chiều đài đơn vị. Dựa 
vào quy luật ngón tay cái người ta ước lượng rằng dịch chuyển của đất theo phương 
ngang đường như mở rộng tới kích thước ngang cực đại và lớn hơn 3 lần chiểu sâu của 
hố đào. Mặt nghiêng biến dạng của đất bắt đầu hình thành, v. vậy việc !ính toán đơn 
giản về độ lún cũng trở nẻn phức tạp do luôn có sự thay đổi áp lực nước theo thời gian 
và bể mặt đất nền không bằng phẳng, gồ ghẻ... 

Việc tính toán độ lún và chuyển vị ngang theo nguyên tắc vừa nêu sẽ được trình bày 
trong mục 10.2 của chương này. 


10.1.3. Đặc tính của đất 


Ảnh hưởng do đặc tính của đất đến hố đào đã được Peck (1969) tiến hành nghiên 
cứu và tổng kết. Theo Peck, dịch chuyển của tường và độ lún của đất trong đất cứng 
(chẳng hạn như đất cát hay sét cứng) sẽ có trị số nhỏ hơn so với trong đất mềm (chẳng 
hạn sét yếu hay cứng vừa và bùn lỏng). Từ nhiều đo đạc thực tế. Peck đã cho cách ước 
lượng chuyển vị của đất bằng biểu đồ thực nghiệm (xem 10.2). 

Dịch chuyển của đất do đào trong sét yếu có thể trở thành mối quan tâm lớn, đặc 
biệt nơi mà đất sét đã được giả định là không đẳng hướng. Nhiều nghiên cứu (vi dụ: 
Malcom Puller, 1996) đã cho thấy rằng tốc độ và độ lớn của dịch chuyển của tường sẽ 
tăng nhanh khi xẩy ra hiện tượng đáy hố đào bị đẩy trồi trong lúc hệ số an toàn chống 
lại sự phá hoại nền lại tính cho nền đồng nhất. 

Biến dạng tổng thể trong thuật ngữ "đẩy trồi đáy hố đào” và độ lún xung quanh nủ 
sẽ phụ thuộc vào nhiều yếu tố bao gồm độ cứng của đất và trong đất yếu là cường độ 
đất. Trong sét yếu và bùn nhão, vùng hoá dẻo của đất có thể là kết quả của việc xuất 
hiện sức kháng bị động đối với các cọc cừ hay giằng biên kết hợp với chuyển dịch lớn. 
Từ những quan sát thực tiễn, có thể xảy ra sự lún sụt đất và mất đất giữa các cọc gỗ, 
cọc cừ hay mối nối tường trong đất dính ở trạng thái nhão với ứng suất cao do nước 
ngầm, tốc độ đào quá nhanh. Tình trạng nước ngảm và đất do đó trở thành nhân tố 
quan trọng nhất trong các nhân tố khác có ảnh hưởng tới sự dịch chuyển của đất ở xung 
quanh hố đào. 


10.1.4. Ứng suất ngang ban đầu trong đất 


Trong các vùng đất cao, tồn tại những ứng suất theo phương ngang ở trong đất kiểu 
như trong sét quá cố kết, giá trị của hệ số áp lực đất lớn hơn K,. biến dạng của đất 
xung quanh hố đào tăng thậm chí xảy ra ngay cả những hố đào nông. Đối với đất có 
tính nén thấp, giá trị của hệ số áp lực đất ở trạng thái nghỉ là K,, biến đạng thường 
nhỏ hơn. 
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10.1.5. Tình trạng nước ngầm 


Tác động của nước ngảm đối với độ lún của đất rất đa dạng và xảy ra ở các giai 
đoạn đào khác nhau. Tại nơi cọc cừ đóng vào lớp đất dính nhưng không đạt tới độ sâu 
của hố đào. trạng thái thấm ổn định sẽ phát triển thành dòng ở bên dưới cọc cừ và làm 
đẩy nổi đáy hố đào. Dòng thấm này là nguyên nhân làm giảm áp lực nước ngầm, làm 
gia tăng ứng suất hữu hiệu và độ lún bên ngoài biên của hố đào. Cũng tại thời điểm 
này, sức kháng bị động giảm do dòng đẩy nổi phía trong của cọc cừ, sự chuyển dịch 
lớn hơn xảy ra khi sức kháng bị động thay đổi đến một lượng nào đó. Sự hình thành 
trạng thái ổn định nước ngắm như vậy là nguyên nhân dẫn đến sự dịch chuyển của đất 
theo cả hai phương nằm ngang và thẳng đứng. 

Sự hạ nước ngầm lớn nhất ở gần hố đào và giảm dẫn theo sự tăng khoảng cách so 
với hố đào, vì vậy quá trình lún ở các điểm khác nhau trong đất sẽ có hình dáng tương 
tự như do đỡ tải các lớp đất ở phía trên hố đào gây ra. 


10.1.6. Độ cứng của hệ chông đỡ 


Các số liệu nghiên cứu sử dụng nên biến đạng cục bộ (nền Winkler) hay các chương 
trình phần tử hữu hạn về tương tác đất nền - kết cấu và các số liệu quan sát được ở 
hiện trường cho thấy quá trình lún của đất xung quanh hố đào chống đỡ bằng cọc ván 
cừ giảm khi tăng độ cứng của cọc ván cừ và hệ giằng chống đỡ. Độ cứng đàn hồi của 
hệ giằng chống có vai trò rất quan trọng. Độ chôn sâu của cọc ván cừ từ đáy hố đào 
trở xuống cũng làm thay đổi về chất độ cứng của cọc ván cừ và có ảnh hưởng tới chuyển 
dịch của đất bên ngoài theo cä hai phương thẳng đứng và nằm ngang. 

Goldberg và các tác giả khác đã nghiên cứu ảnh hưởng của độ cứng hệ kết cấu chống 
đỡ theo phương thẳng đứng và độ chôn sâu. Những kết quả nghiên cứu được tổng kết 
trong hình 10.3. Trong đó hệ số ổn định được vẽ theo thông số độ cứng. Các số liệu 
này cho thấy rằng độ cứng của cọc ván cừ và khoảng cách chống đỡ có ảnh hưởng tới 
chuyển dịch của đất bên ngoài. 

Kết quả tỉnh toán. thiết kế các công trình bằng việc sử dụng chương trình tính với 
mô hình nên Winkler được xác nhận bằng những quan sát ngoài hiện trường cho thấy 
việc tăng độ cứng của hệ chống đỡ làm giảm chuyển dịch của đất ở bên ngoài hố móng, 
mặc dù một giá trị lớn của độ cứng hệ chống đỡ chỉ có tác dụng làm giảm một lượng 
nhỏ sự dịch chuyển của đất xung quanh hố. Việc nghiên cứu này để cập tới ảnh hưởng 
thực tế của độ cứng cọc cừ và hệ chống đở tới chuyển dịch của đất xung quanh hố 
móng nhưng chúng lại không được xác nhận bởi Clough và Davidson hay Tomlinson. 
Các tác giả này cho rằng độ lớn biến dạng tại mỗi độ sâu đã cho của hố móng là mội 
hàm của các đặc trưng chông đỡ của đất chứ không phải là độ cứng của hệ chống đỡ. 
Tomlinson để cập tới các cấu kiện thép, thậm chí có tiết diện rất lớn. cũng trở nên 
không đủ độ cứng để làm giảm chuyển vị của đất bằng độ cứng đáng kể của nó. Ông 
cho thấy những tường bẻtông cốt thép biến đạng cùng một lượng tương tự như với tường 
cọc ván cừ. Những sự tương tự này không phải là kinh nghiệm của tác giả nhưng mọi 
người đều còng nhận rằng độ cứng của đất là một yếu tổ quan trọng và phải được quan 
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tâm. Người ta cho rằng cả hai độ cứng của cọc vân cừ và hệ thanh chống có sự đóng 
góp đáng kể để đánh giá xem đất bên cạnh tường có được phép dịch chuvển hay không. 

Tóm lại, diện tích tiết diện ngang vùng lún thẳng đứng của đất ở bên ngoài tường 
hố đào xấp xi bằng diện tích vùng giới hạn bởi đường cong biến dạng ngang của đất 
ở ngay cạnh tường và biên hố móng. Hình dáng biến đạng của tường hoặc của đất ngay 
bên cạnh tường được sinh ra bởi biến dạng giữa các điểm chống đỡ ở các độ sâu khác 
nhau và những giá trị chuyển dịch vào trong lòng hố móng (do lực nén của các thanh 
chống gây ra) tại các điểm đó. Lực nén xuất hiện trong các thanh chống khi tất cả các 
lực ở bên trong và bên ngoài tường đạt tới trạng thái cân bằng. Áp lực đất ở phía ngoài 
tường giảm tới áp lực đất ở trạng thái nghỉ và áp lực đất bị động mặt bên trong tường 
ở dưới đáy hố móng sẽ thay đổi khi có chuyển vị ngang xuất hiện. Lực cân bằng thay 
đổi trong thanh chống và sự thay đổi áp lực đất ở dưới đáy hố móng là nguyên nhân 
gây ra một lượng dịch chuyển ngang phụ thuộc vào độ cứng của thanh chông và độ 
cứng của đất ở trạng thái nén bên dưới đáy hố móng. 


Hình 10.3: Ánh hưởng cúa độ 
cứng và nhịp chóng đỡ tới 
chuyển dịch ngang của tường 
(Goldberg và các đồng sự) 

h — Khoảng cách the phương 
thẳng đứng giữa các cô! chồng 
đờ hoặc giữa cột chống đỡ và 
đáy hố đào: E\ — Môdun đàn 
hồi của vật liêu làm tường; 
lạ — Mômen quán tính của 
tường trên Ì đơn vị chiêu đài; 
yH - Áp lực quá cốt kết; 
Cụ — Cường độ kháng cất 
không thoát nước của đất. 


(yH)/Cu 


Chuyển dịch 
<28mm 


Mềm Cứng 
Độ cứng (E,uluj/ HỶ kN/m” 


10.1.7. Tác động của việc gia tải trước 


Những kinh nghiệm thi công chắn giữ hố móng cho thấy việc gia tải trước cho hệ 
giằng của hố móng sâu là nhằm làm giảm độ lún bên ngoài hố trong các loại đất rời 
và đất sét có độ cứng trung bình và cứng, bằng cách liên kết cọc cừ cứng và dầm chẳng 
hạn như cọc cừ thép và đảm tường bằng bêtông cốt thép. Ngoài phần gia cố thực tế này 
ra, chuyển dịch của đất sẽ giảm đi nếu gia cường độ cứng của đất bằng hiệu ứng trễ 
của đường cong biến dạng - ứng suất của đất trong quá trình đỡ tải kết hợp với sự gia 
tải và dỡ tải lặp đi lặp lại trong các thanh chống và giằng tại các vị trí chắn giữ. Ưu 
điểm của việc làm giảm độ lún của đất bằng phương pháp gia tải không được chấp nhận 
một cách hoàn toàn từ một số nhà thiết kế các công trình tạm. Mặc dù O"Rourke (1976) 
đã tổng kết quan điểm của mình bằng cách thống kê hảu hết các trường hợp hệ thanh 
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chống xiên được gia tải trước đến 50% tải trọng thiết kế thì các chuyển vị lớn sẽ giảm 
tại các cột chống và sự quá tải của hệ khung giảng là không xảy ra khi gia tải trước 
đạt tới giới hạn 50% giá trị của tải thiết kế, 

Việc gia tải trước trong hệ thanh chống có thể được so sánh với việc kéo căng các 
thanh neo đất. Việc kéo căng này đã được áp dụng thành công bằng cách sử dụng các 
kích kéo sau tại các cốt lắp hệ khung chống đỡ khi hố móng đạt tới cốt đó. Sự vượt tải 
I0% được áp dụng cho mỗi neo để phòng khi các neo rão ra làm giảm tải. Mô hình nên 
Winkler được sử dụng sau đó để kiểm tra ứng suất và biến dạng trong cọc cừ ứng với 
tải trọng neo ở mỗi giai đoạn đào. Không thể tìm thấy bằng kinh nghiệm những giá trị 
chuyển dịch lớn hay sự quá tải trong quá trình này. 

Hiệu quả của việc gia tải trước các thanh neo làm giảm chuyển dịch thẳng đứng bên 
ngoài biên của hố móng có quan hệ với độ đài của thanh neo. Nơi mà chiều dài cố định 
của thanh neo được lắp đặt ở vùng đất có chuyển dịch do đào vượt quá cốt đáy thì chỉ 
có thể làm giảm bớt giới hạn chuyển vị này. Điều này dường như chỉ đúng đối với đất 
dính còn đối với đất cát và sỏi cuội thì neo ứng suất trước có chiều dài cố định ngắn 
hơn theo lí thuyết nêm Coulomb (làm thành góc 45” + ¿/2 đối với phương nằm ngang) 
có thể làm giảm chuyển vị dọc và ngang một cách hiệu quả hơn. 


10.1.8. Biện pháp thi công 


Việc lựa chọn biện pháp thi công tổng thể đối với tảng hầm như bằng biện pháp 
trên-xuống (top-down) hay dưới-lên (Bottom-up). kĩ thuật sử dụng thanh chống hay ván 
cừ cho biên tầng hầm, khoảng thời gian tiến hành các giai đoạn đào... tất cả đều có ảnh 
hưởng đến sự chuyển dịch của đất ở quanh hô móng với điều kiện đất nền và kích thước 
hố móng đã xác định. 

Trong phương pháp trên-xuống (top-down), người ta sử dụng sàn tầng hãm thay thanh 
chống cho các tường hay cọc biên, thông thường việc sử dụng như vậy làm giảm bớt 
độ lún thẳng đứng. Không có những số đo của đât nhằm so sánh để xác định chắc chắn 
quan điểm này mặc dù tính chất hiển nhiên của phương pháp này là để giảm đến mức 
tối thiểu chuyển dịch của đất. Chúng cũng bao gồm cả hệ các thanh chống đỡ thông 
thường cho các tường ngoài của công trình bằng các sàn của mỗi tảng, độ cứng đàn hồi 
của hệ chống đó và việc phòng chống chuyển dịch khác. Tính quy tắc của việc sử dụng 
hệ chống đỡ bằng hệ sàn thay cho hệ giằng ngang ở mỗi chiểu cao tầng hầm có thể sẽ 
không cung cấp đủ lực chống đỡ tại điểm tối ưu, đạc biệt tại những chỗ có tải trọng bể 
mặt bên ngoài tác động, ví dụ: những móng có sẵn đôi với các công trình xây chen... 
Hơn nữa, một vài nhà thầu cho rằng khi thi công những tường nằn: bên trong tường cừ 
đã thi công trước đó hay khi đào tầng hầm đầi tiên thì không cần phải thi công gia cố 
nên đất. Điều này làm mất đi tính ưu việt của phương pháp là hạn _.hế chuyển đ,ch của 
đất. Một số nghiên cứu khác tví dụ: Potts và một vài tác giá khác) đưa ra những kết 
quả phân tích bằng phương pháp số, bao gồm việc sử dụng những bờ chắn bằng đất để 
chống đỡ những tường cé dạng côngxon bên trong có độ cao từ nên đất tới đáy táng 
hâm đầu tiên chỉ làm giảm một phần độ lún phụ do việc đào tẳng hằm đầu tiên này. 
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Việc chọn hệ giằng hay ván cừ và cách lắp đặt chúng cũng ảnh hưởng tới độ lún thẳng 
đứng của đất. Trong một vài phương pháp. chẳng hạn như tường chắn bằng các cọc trụ 
và hệ giằng ngang hay phương pháp tường Berlin, sự mất đất do yêu cầu cần ›hải có 
bể mặt rộng trong hố đào để lắp đặt hệ thanh chống cũng là nguyên nhân làm cho độ 
lún lớn hơn so với các phương pháp chắn giữ khác. Cũng tương tự như vậy, ¿ nơi sử 
dụng cọc ván cừ trong đất cát và thi công bằng phương pháp rung mạnh hay đóng có 
xói nước cũng có thể gây ra độ lún lớn. 


10.1.9. Trình độ thi công 


Nhiều kết quả quan trắc và các tiêu chuẩn thi công khác nhau đều cho thấy rằng việc 
đào nhanh và thái độ thi công cẩu thả đối với công việc chống đỡ hố đào cũng dẫn tới 
sự chuyển dịch của hệ thanh chống, sự lún sụt của đất và những phá hoại cục b› và đã 
có trường hợp dẫn tới sụp đổ. Nhiều nguyên nhân của những chuyển dịch hay pá hoại 
phụ của hố đào là do kinh nghiệm hiện trường kém như là việc chậm thi công h¿ chống 
đỡ, đào quá cốt đáy, thi công đóng cọc chất lượng kém, mất nước do các kh: tường 
chắn, mối nối giữa các khoá cọc cừ hay mối nối của tường trong đất kém dẫn ới mất 
đất, sự biến dạng hay tách thớ của bờ chắn bằng đất sét, sự chất tải bể mặt quá lớn do 
chất đống các đất đá đào lên hay do thiết bị thi công, thanh neo - giằng khôn: đủ độ 
cứng, lực kéo/nhổ của chúng không đạt trị số yêu cầu hoặc nêm giữa các tham giằng 
bị trượt cũng gây ra sự dịch chuyển lớn của tường và đất quanh hố đào bị lún ;ụt. 


Cũng còn có nguyên nhân do công tác giám sát và quản lí thi công không chit chẽ... 
đã gây ra lún sụt đất xung quanh hế đào hay sụp đổ của hệ chống đỡ hố món 

Qua phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến chuyển dịch của đất quanh hố móig ta có 
thể nêu ra nhận xét quan trọng và có tính chất thực tế rằng: để giảm ảnh hưởng bất lợi 
đối với đất và công trình nằm trong vùng ảnh hưởng của hố móng là phải tìm c:ch hạn 
chế các ảnh hưởng xấu ấy và điều đó sẽ được đề cập chi tiết hơn ở chương l còn ở 
cuối chương này (mục 10.3) chỉ nêu những giải pháp kĩ thuật có tính chất gợi ý chung. 


I0.2. DỰ BẢO SỰ CHUYỂN DỊCH ĐẤT/CÔNG TRÌNH GẦN HỐ MÓNG 


Trước đây, việc thi công hố móng chỉ được xem là việc thi công tầng ngảmvà nhà 
thầu thường chỉ dựa vào cường độ và ổn định để xem xét. Sự phát triển trong xíéy đựng 
đã chứng tỏ rằng cách quan niệm như thế là không phản ánh đây đủ mục đíchvà yêu 
cầu thi công hiện đại. Việc tính toán cường độ và ổn định của hố chỉ mới là đi:u kiện 
tất yếu vì trong nhiều trường hợp còn phải khống chế cả biến dạng. Việc tính toin biến 
dạng đất quanh hố móng tương đối phức tạp và chưa trở thành phương pháp thun thục. 
Trong một số tiêu chuẩn các nước về vấn để này, người ta thường dựa vào kinh ighiệm 
địa phương để khống chế biến dạng. 

Sự dịch chuyển của đất nền (lún và chuyển vị ngang) ở xung quanh hố móng là một 
bài toán khá phức tạp vì nó bị rằng buộc bởi nhiều điều kiện như tính chất đất nên, 
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phương pháp thi công, độ cứng hệ chống đỡ... như đã đề cập ở mục 10.1. Nhưng vấn 
đề dự báo dự chuyển dịch của đất quanh hố móng ngày càng trở thành bức thiết, nhất 
là khi thi công hố móng trong vùng đô thị có mật độ xây dựng cao. Do đó, những cố 
gắng để giải quyết vấn để này có thể tìm thấy qua phương pháp kinh nghiệm, bán kinh 
nghiệm hoặc qua các phần mêm chuyên dụng. 


10.2.1. Những phương pháp kinh nghiệm 


Từ những quan trắc đo lún ở lân cận hố móng sâu tại một số hiện trường có điều 
kiện đất nên xac định, có thể ước lượng được độ lún của đất quanh các hố đào khác có 
điều kiện đất nền tương tự. Hầu hết các tài liệu này đã được Peek, O'Rourke và các 
tác giả khúc (theo Malcom Puller, 1996) công bố. 


LÔ. Phương pháp của Peck (1969) 


Công trình của Peck được tổng kết trong hình 10.4, cho thấy độ lún thẳng đứng (theo 
% của độ sâu hô móng) với khoảng cách đến hô móng (là đại lượng không có thứ 
nguyên) như một tỉ lệ với độ sâu hố móng. Biểu đồ này được vẽ theo khoảng cách từ 
hố móng tới nơi xảy ra độ lún và cho thấy dường như độ lún trong sét dẻo lớn hơn ở 
trong sẻt cứng và đất dính. Cần chú ý rằng trong sét mềm và rất mềm độ lún lớn hơn 
0.2% độ sâu hổ móng có thể xuất hiện ở nơi cách xa hố móng khoảng 3 đến 4 lản chiều 
sâu hố móng. Ảnh hưởng cực hạn của hố móng sâu đến độ lún thẳng đứng đối với tầng 
hảm nằm trong đất Chicago, chông đỡ bằng cọc ván cừ chôn nông và hệ chống ngang 
kết hợp với giằng chéo. Ở sâu 5m dưới thành phố Chicago gồm có lớp sét mềm, bên 
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Hình 10.4: Biểu đó thực nghiệm để dự tính độ lún của đất quanh hổ móng (Peck, 1969) 
Vũng I; Cát và đạt tới sét cứng (Cụ > 30kPa), trình độ tÍh công trung bình; 
Vùng II: Sét rất miễn tới mềm (Cu < 30kPa); 
Vũng THỊ: Sét rất mềm tới mềm ở độ sâu dưới đảy hố móng. 
H= Độ sâu hồ móng; S — khoảng cách từ điểm dự tính lún tới vách hố móng; ồ — độ lún cần tính. 
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trên có lớp lấp bằng cát, dưới lớp sét mềm, đất cứng dần cho tới khi trở nên rít cứng 
ở độ sâu 23m. Do đó, tâng hầm đơn không chôn tới độ sâu của lớp sét mềm nên độ 
lún ghi nhận được có thể là do việc thi công giếng chìm ở trong tảng hầm hơi là bởi 
việc thi công hố đào. Yêu cầu ngoại suy số liệu từ một tập hợp những thông số lất của 
những hiện trường khác với điều kiện đất không phù hợp là một điều hiển nhin. Các 
số liệu được Peck đưa ra chỉ cho thấy cách đánh giá độ lún xảy ra trong lớp sự mềm. 

Cách sử dụng biểu đồ 10.4 như sau: 

- Xác định loại đất để xếp nó thuộc vùng I, II hoặc IH; 

- Yêu cầu tính lún tại các điểm ¡ trên mặt đất, có khoảng cách tới mép móng là s, 
tìm được s/H; 

- Từ trục hoành, ở điểm s/H ta dựa vào đường cong tìm được từ trục tung, gi: trị /H; 

- Biết độ sâu của hố đào H, từ tỉ số 8/H ta tìm được độ lún của điểm ¡ là ð. 

Việc tính toán cụ thể có thể xem ở ví dụ cuối chương này. 


2. Phương pháp của Ó'Rourke (1976) 


O”Rourke và các tác giả khác đưa ra các số liệu lún đối với các hố đào chíng đỡ 
bằng các cọc trụ và hệ giằng ngang kết hợp với hệ thanh chống trong cát chặt :en lẫn 
sét ở Washington, DC. Độ lún cực đại vào khoảng 0,3% độ sâu hố móng ở nhữm điểm 
nằm ngay phía sau cọc ván cừ và mở rộng ở lân cận hố móng ở khoảng cách tấp đôi 
độ sâu của nó. O"Rourke và một số tác giả cũng đưa ra các ghi chép về độ lún ở Chicago 
cũng tương tự như các số liệu ban đầu của Peck. 

Sử dụng các số liệu này, O`Rourke đưa ra các cách tính sau này về độ lún tủa đất 
quanh hố với chống đỡ bằng giằng. 

O'Rourke đã phát triển mối quan hệ giữa biến dạng mái dốc của tường với lộ lún 
thẳng đứng của đất tại phía sau tường chắn và định nghĩa hệ số biến dạng Cp à tỷ lệ 
giữa chuyển vị lớn nhất S„ trên bể mặt đất sau tường với chuyển dịch ngang lœ nhất 
của tường, bao gồm cả sự phình đàn hồi S”„ của tường (hình 10.5). Mối quan tệ này 
sẽ được sử dụng để dự tính độ lún thẳng đứng cực đại từ giá trị tính toán biết dang 
ngang của tường. 

Sử dụng quan hệ thực nghiệm (hình 10.5) vừa nêu như sau: 

- Tính chuyển vị ngang S„ và độ phình đàn hồi lớn nhất S'„ của tường tạ vị trí 
thanh chống bằng phương pháp tương ứng (cọc bản, tường liên tục...) đã được nêu ở 
các chương trước; 

- Tính hệ số biến dạng C„ = §/(Sựv + S°v); 

- Từ trục hoành và đường cong thực nghiệm ta xác định được tỉ số Ah,„Avạ ở 
trục tung: 

- Biết chuyển vị ngang (tính toán hoặc đo) Ah,, ta tìm được độ lún của đất ¿Vạ tại 
mặt nền. 
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Thanh chỗng ở trên Š 
Cp 5 — 
2 , w+Sw 
Sơ đỗ chuyển dịch ngang 
của thành hỗ đảo 


= 
Sự 


va độ lun tại mặt đắt Ah„/AV„ 


Tỷ lệ qiứa chuyển dịch ngang 


° 


El Mỏ hinh thi nghiệm của Milligan (1993] 
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Hệ số biển dang Cp 


Ninh 10.5: Quan hệ giữa chuyển dịch ngang và chuyển dịch thẳng đứng 
tới hệ số biến dạng (Q'Routke, !9§1) 


Cọc trụ và giằng Cát và bùn sét Washington DC 
Cọc trụ và giằng, chống 
ngang và chống chéo 3 cấp 
Cọc cử chống xiên ở 3 cấp Sét mềm tới cứng vừa Chicago 
Tưởng trong vữa, neo 
và chống xiên 2 cấp 
Cọc trụ và giằng, 
chống xiên 2 cấp 
Cọc ván cử, chống xiên 2 cấp | Sét mém tới cứng vừa Chicago 
Cọc ván cừ, chống ngang 
và chống xiên ở 2 cã 


Sét mm tới cứng vừa Chicago 


Sét mềm tới cứng vừa Chicago 


Sẻt mềm tới cứng vừa Chicago 


Sét mém tới cứng vừa San Francsico 


$. Phương pháp của Clough và Mana (1981) 


Mana và Clough lập ra mối quan hệ kinh nghiệm giữa độ lún cực đại của đất và 
chuyển địch ngang lớn nhất của tường từ số liệu đo được trong điều kiện đất sét của 
San Franesico, Oslo và Chieago (hình 10.6). Các tác giả cho rằng độ lún lớn nhất tại 
bể mặt đất gần như bằng chuyển vị ngang cực đại của đất sét. 


Việc sử dụng tương quan kinh nghiệm ở hình 10.6 trên đây không có gì đặc biệt: 
biết Ahma„/H nhờ biểu đồ suy ra AV,„„/H và ngược lại. 


Clough đã tổng kết bước đầu các sẽ liệu kinh nghiệm về cọc ván cừ và tường có neo 
đối với những dạng đât nên từ đất cát và bùn, sét mềm cho tới sét cứng. Hầu hết các 
giá trị của chuyển vị cực đại duy trì dưới 1% độ sâu hố đào và không có sự thay đổi 
đáng kể nào quan sát được trong các loại đất này. Clough cho rằng khi dùng các neo 
ứng suất trước đã giảm chuyển vị của đất nhiều hơn so với số liệu của Peck. 


459 


25 


r9 


ÂVmax = âÖmay 


xi 2 
ầ 
Sịr 
SÍS đố 
HỆ: 
sI2 
š|Š : | 
g|§ v Ẹ Cà: Hình 10.6: Tương quan kứnh nghiệm 
\ Vmax = ax ý VD tran? , 
E m; xi giữa độ lún bê mặt cực đại của đát 
8 b3 và chuyển địch ngang cực đại của 
tường (Mana và Clough, 19&1) 
0 
0 0.5 6 -đá 2 25 3 
Chuyển địch lớn nhất của tường Ah,„„ * 
Chiều sâu hố đảo H 


10.2.2. Các phương pháp bán kinh nghiệm 

Một vài phương pháp đã đẻ ra khả năng lún ở sau tường chắn chống đỡ hố móng 
sâu bằng cách tính toán thông qua mối liên hệ kinh nghiệm đã xác định từ chuyển vị 
ngang của tường. 

Ll. Phương pháp Caspe (1966) và PBowles (I988) 

Caspe đưa ra một phương pháp tính toán mối quan hệ giữa các số liệu lún với hình 
đáng biến dạng của tường khi sử dụng các giả thiết sau; 

a) Ở ngay bên cạnh tường có một bề mặt xác định giới hạn của biến dạng đất do 
việc đào; 

b) Giả thiết có sự biến thiên của chuyển vị ngang trong đất giữa biên thành hố móng 
và tường. 

c) Ở mọi vị trí, chuyển vị thẳng đứng được giả thiết có liên quan tới chuyển vị ngang 
qua hệ số Poisson's U. 

Theo một số phương pháp khác đã để cập tới điều kiện biến dạng phẳng, giả thiết 
này không phù hợp và mối quan hệ giữa biến dạng thẳng đứng và nằm ngang phải được 
diễn tả bởi hệ số 0u/(1 - 0). Phương pháp của Caspe được thay thế bằng phương pháp 
của Bowles sử dụng quan niệm trên trong tính toán với sự chấp nhận hợp lý giữa số 
liệu lún tính toán được và các số đo ở hiện trường được tiến hành theo các bước sau: 

(1) Xác định chuyển địch của tường cừ trên cơ sở coi tường là một kết cấu thanh 
chịu tác dụng của áp lực đất; 

(2) Dựa vào giá trị chuyển vị của tường cừ đã tính ở trên, xác định thể tích vùng 
dịch chuyển Vị; 

(3) Tính hoặc giả thiết vùng ảnh hưởng có thể phát triển độ lún sụt theo các bước 
do Caspe kiến nghị như sau (cho đất ở đáy hố móng là sét): 
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a) Xác định chiều sâu hồ móng H,; 
b) Xác định chiều sáu dưới đáy hố móng: 


- Khi ¿ =0,H,=B; (10.1) 
- Khi ¿ > l. H, = 0.5Btg(45” + ¿/2); 
Từ đó tính H, = H, + HH, (10.2) 
Trong đó: 


B - bể rộng hố móng: 
Ù - góc ma sát trong của đất. 


c) Tính toán gần đúng khoảng cách của vùng ảnh hưởng D theo công thức: 


SA + 2ƒ XP _ VẾ 
D= H,tan(45° — - ) (10.3) 
(4) Tính toán độ lún tại vỉ trí cạnh biên hồ đào theo công thúc: 
2V. 0 
AC 10.4 
D (10.4) 


(5) Tính toán các độ lun Š, trong vùng ảnh hưởng với giả thiết độ lún này được phân 
bố theo một hàm parabol làng công thức sau: 
„đc. 
$: ©.§ 10.5 
S, SựÍ B2 ( ) 

2, Phương pháp của lìauer (1984) 

Một phương pháp bán kinh nghiệm khác của Bauer được cho trên hình 10.7. Phương 
pháp này có khả năng áp dụng cho các hố móng trong cát, đã cho thấy sự hợp lí giữa 
các số liệu lún tính toán và các chuyển dịch ở hiện trường, mặc dù độ rộng vùng ảnh 
hưởng lún tính toán được xuất hiện có giới hạn độ mở rộng theo phương ngang nhỏ 
hơn độ sâu hố đào một si trị thực tế là ộ. 

Trong hình trên bẻ rông ảnh hưởng của hố móng B xác định theo công thức: 

B = I,5Htan(45” - $`/2) (10.6) 


Độ lún bể mặt đất tại điểm x trong vùng ảnh hưởng B tính theo công thức: 


`... 
Ss= Si) hb (10.7) 
Biến đổi của hệ số lún theo trạng thái đất nên là cát: 
BE. (10.8) 
|OO 


Trong các công thức trẻn: 
H - độ sâu hố mùng: 


$` - góc ma sát trong của cát; 
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D, - độ chặt tương đối của cát ở trạng thải khô; 


f,, f› - hệ số kể đến trình độ thi công và mức độ khỏ khăn khi thi công. tra 
ở bảng kèm dưới hình 10.7; 


S„ = TeH - độ lún của đất tại sát tưởng cừ. 


| Bẻ rộng ảnh hưởng B 


(a) 


z ` 
8 S =S¿(xB) !\ 
k- 
: Cảt @, r 
So = rạH 
với rạ = hệ số lủn 


0 o2 04 06 0.8 1 
Mật độ tương đôi, khô D, 


Hình 10.7: Phương pháp bán kinh nghiệm để dự tính độ lun trong cát 
4) Độ lún của đât ở vung qi1h tường: 
b) Sự biển đổi của hệ số lun reo Treo đặc tính của đất nén nu r) 


Trình độ thi công Mức đỏ khó khăn khi thị | Mức độ khó khân khi thì công ` 
Hệ xố Trung Hè sô Không Trung 3 
Hoàn hảo C†— kho hinh 


3. Phương pháp lập biểu đô của Mana - Clough (1981) 


Phương pháp này được Mana và Clough phát triển thành công thức để dự tính biến 
dạng của tường và vùng lõm do lún đối với hố móng có chống đở trong đất sét tử mềm 
tới cứng. Quá trình này được tiến hành như sau: 

a) Tại mỗi giai đoạn thi công ở vị trí cân phải dự tỉnh chuyển dịch. tính toán hệ sô 
u.. toàn tối thiểu chống phá hoại nâng đáy nền bằng phương pháp Terzaghi. 

b) Dự tính chuyến dịch ngang lớn nhất của tường Ah,„„„ từ mối quan hệ giữa hệ số 
an toan cho phả hoại nâng đáy nên với chuyển dịch cực đại của tường cho trên hình 10.8. 
Đô lun lớn nhất Av„„„ có thể dự tính được bằng giả thiết Av,,„. nằm trong phạm vì 0 6 

—x,0Ahmax. 

c) Trên cơ sở hệ số độ cứng của tường, hệ số độ cứng hệ thanh chống, độ sâu của 
lớp đất cứng và chiều rộng hố móng B, xác định các hệ sô ảnh hưởng ở. Œ,. Œụ, Œy 
bằng cách sử dụng các hình 10.9 - hình 10.12. 


d) Xác định hệ số ảnh hưởng đổi với tải trọng được gia tải trước trong thanh chống 
œ; sử dụng hình 10.13. 
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+ 


&= Vimay BẠy VVma, „ 


25 


Độ lún lơn nhảt 
của đất ^V„„„ 


Chuyên dịeh ngang lớn nhất 
sà của tướng Ah,ma Hình 10.8: Quan hệ giữa 
chuyển dịch ngang cực đại 
của tường và hệ số an toàn 
chống nâng đáy hố đào 


+ tưng uệ _- tMana và Clough) 


Đô sáu hệ đảo H 


®O Chuyển dịch ngang lớn nhắt 
của tưởng 
ÁAÁ Độ lùn cực đại của đất 


FOS Hệ số an toản 


Hệ số đỗ cửng của tương 
lì - Khoảng cảch của chồng đứng 
y - Dung trọng của đảt 
Eul„ + Độ. cửng chống uốn của tưởng theo phương ++Jang trên một đơn vị chiều dài 


Hình 10.9: Anh hướng của độ cứng của tường tới chuyển địch ngàng cực đại 


= 286) 


(ö cho "n 


của tường và độ lún cực đạt của đát tMana và Clougl) 


® Chuyển dịch ngang lớn nhất của tưởng 
O_ Độ lún lớn nhất của đất 


10n 200 400 600 800 1000 2000 400 6000 10000 
S 
Hề số độ cửng của chống ngang _ 


Hình 10.10): nh lưưởng của độ cúng thanh chống + + chuyển dịch 
ngàng cực đụ của tường và độ lún cực đạt của đất (Mauna và Cleneh) 
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® Chuyển dịch ngang lớn nhất của tưởng Hình 10.11: Ảnh tưởng 
O Độ lùn lờn nhất của đất của đọ sâu tới lớp (ấ† cứng 


tới chuyển dịch ngừng cực 
z] c—— t 
—*® > 
TÌ = | 


đại của tường và lô lún 
1H 15H 2H 25H 


cực đại của đĩ! 
Độ säu lớp đắt cứng D 


(§ cho Dự = 2H) 


Š = Ah,may hay AVmax 


@ Chuyến dịch ngang lớn nhất của tưởng 
o_ Độ lún lớn nhất của đất 


Hình !0.12: Ánh hưởng 
của bê rộng hố móng tới 
chuyển dịch ngang cực đại 
của tường và độ lún cực 
đại của đất (Mana và 
Cloueh ) 


0 1H 2H 3H 4E 
Chiều rộng hỗ đảo B 


Biểu đồ gia tải trước 


' 0,25H 
'Ì 0.75H Hình 10.13: Ảnh hưởng 'úa sự 

8 gia tải trước trong các hanh 
B Š E8 Âp thi kẻ chống ngang tới chuyế: dịch 
. r ' ngang cực đại của tieng 
š sa và độ lún cực đại của Tát 
g|Ể 0s (Mana và Clough) 
E|x 

° 
“lễ 
e | 

1 

# 


® Chuyển dịch ngang lớn nhất của lường 
© Độ lún lớn nhất của đất 


0 02 04. 0.6 0.8 
Àp lực thiết kể +H 
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e) Xác định hệ số ảnh hưởng số nhân môđun ơm từ hình 10.14. 


FOS Hệ số an loản 


Hình 10.14: Ảnh hưởng 
của số nhân môdun tới 
chuyển dịch ngang cực đại 
4 của tường và độ lún cực 
đại của đất (Mana và 
Clough 


Šð=áah 
(Ahmax cho M = 300) 

° 

° 


FOS > 1.5 
0.4 


đụ “= 


0.2 
100 200 300 400 600 800 1200 2000 


Sô nhân Möđun M ( x E/C,) 


ƒ) Sử dụng giá trị Ah,„„v của bước (b) và các hệ số ảnh hưởng xác định trong các 
bước (€) - (e) tính toán giá trị sửa đổi của chuyển dịch ngang cực đại. 

ø) Sửa lại Ah„„, dự tính sử dụng mối quan hệ Av?}„„ = 0,6 — 1,0Ahnax. 

h) Vẽ các số liệu lún của đất sử dụng các giá trị Avma„ và các số liệu cho trong 
hình 10.15. 


Khoảng cách tới hỗ đảo x 
Độ sâu lớn nhất của hỗ đảo H 


0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 


_— — 
— — 
— — —= 
——— 


FOS > 1/5 


FOS Hệ số an toản 


AVmax 


Hình 10.15: Đường bao sơ đồ lún điển hình của đất (Mana và Clougl) 
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Amax = Âmax Œ¿ Œp Œp Œp (10.9) 


4) Phương pháp của Moscomarchitextura (1999) 


Chính quyền Matxcơva (Liên bang Nga) đã ban hành một kiến nghị vẻ cách tính 
toán độ lún và chuyển vị ngang của móng nhà đã xây nằm trong phạm vi ảnh hưởng 
của hố móng sâu đang thi công ở gần đó nhằm kiểm tra xem có cần những biện pháp 
bảo vệ hay không khi không kể đến sự vững chắc các phần tử của nhà. 


Để làm việc này cần phải tính toán kết cấu chắn giữ hố móng và dựng được biểu đồ 
chuyển vị ngang của kết cấu chắn giữ. 


Trong trường hợp nếu móng 
công trình ở gần (nằm trong 
lăng trụ áp lực chủ động của đất 
như thể hiện trên hình 10.16) 
thì có thể xem rằng chuyển vị 
của móng có quan hệ trực tiếp 
với độ lớn chuyển vị ngang của 
kết cấu chắn giữ hố móng. Giả 
thiết rằng diện tích của biểu đồ 
lún tại bể mặt đất bằng điện 
tích của biểu đồ chuyển vị 
ngang của kết câu chắn và dạng 
của chúng là giống nhau thì 
chuyển vị của những điểm của 
móng đã biết toạ độ (hình 
I0.Í6) được tìm từ các quan 
hệ sau: 


- Độ lún: S(Xay #o) = 


- Chuyển vị ngang: 


u{O, z¿ + xạ /tan(45 — @¡/2)] 


L=kHIg(45 ~w2) 


Tình 10.16: Yz cả dể xác mh đệ lún 
uả chuyển vị ngang của móng ở gầu xố đào 


(10.10) 
tan (45 c= q@/2) 


u(X„, Z¿) = u[0, Zz¿ + x¿/tan(45' - @¡/2)] (10.11) 


Trong đó: 


u[0. z„ + x¿/tan(45” - (@,/2 )| là chuyển vị ngang của tường chắn ở độ sâu 
Z¿ + Xaftan(45° - @¡/2); 


@¡¡ - trị trung bình gia quyền của góc ma sát trong của đất (độ) khi tính toán 
theo trạng thái giới hạn thứ 2. 


Đối với tường chắn làm việc theo sơ đồ công xôn thì cho phép dùng quy luật tuyến 


tính theo chiều sâu đối với chuyển vị ngang. Trong trường hợp này trị chuyển vị của 
móng có toa độ (x„, z¿) được xác định bằng các biểu thức: 
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- Độ lún: 


tạ {I = ze/k.H~ x//k.H.tan(45° — @u;)] 


(Xe, Đu)= 
` tan(45° — oi) 


(10.12) 
- Chuyển vị ngang: 
u(X„, Z¿) = S(Xạ, Z¿).tan(45” - @/2)] (10.13) 
Trong đó: 
uy - chuyển vị ngang của đỉnh tường chấn: 
H - độ sâu hố móng; 


k- hệ số không thứ nguyên được lấy tuỳ theo điều kiện đất, đối với cát: 
k= 1,3; á sét và á cát. k= l,2; sét: k = l,L. 


Trị số hướng dẫn của chuyển vị ngàng ở đầu tường chắn ở các điều kiện đất khác 


nhau tuỳ theo độ sâu hô móng và kiểu kết cấu tường cho trên hình 10.J7. Trong tính 
toán sơ bộ cho phép dùng nội suy đô: với những trị trung gian về độ cứng của tường. 


a) 


©) 


b) 
§ =. B 
$ @ : 
Š mm Š 
5 
Ệ = : 
ặ li Ỗ 
5 
§ dã Ề 
ỗ ¬ ễ 
2.00 3.0u 4.00 5,00 8.00 
Chiêu sâu hồ đao H, m Chiêu sâu của hỗ đào H, m 
QiAA 22854 E68: SG: 
E§ s00 == 
⁄ m=.x 
5Š sooL _—L _ |} —} 
Š === Hình 10.17: Chuyển vị 
g †?0|—+—+—— u" 17: Chuyển vị ngang 
600 |——Ì E=i lớn nhật của tường chăn 
5 5.00 ===== tuỳ theo độ sáu hố móng 
®` xác ——R | a) Trong cát, b) Trong á cát 
=... ”=.œ= và á sét: €) Trong sét; 
Ñ'` se — | —] VẰ¬— n2. & St 
5. —” Cm —= —-=t—= |. Tường trong đất dày 600mm, 
ở. aoL— 1-2-1) EI = 540.000kNm”: 2. Tường 
FT ” 3 
1/00 k cm L + —x—- larsen-5, EI = 107.000kNm”: 
tú hs — —= 3. Tường bằng ống thép 325 
“ .. cách nhau 1m, EI = 21.000kNmẺ. 


Chiều sảu của hỏ đan H, m 
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Trị số uạ có được là tính cho độ sâu đây đủ của tường chắn, bằng 2H và c› kể đến 
tải trọng phân bố đều 10kPa trên bể mạt đất. Mực nước ngảm trong mọi tính oan đều 
lấy nằm dưới đáy hố móng và không kể đến tải trọng truyền từ nhà ở gần. 

Cần chú ý rằng khi dùng neo để giữ tường chắn hố móng thì cần kể đến ảrh hưởng 
của nó đến biến dạng của những móng ở gần do nội lực thêm truyền vào nền chi căng 
neo cũng như do từ biến của rễ neo trong quá trình đào móng. 


10.2.3. Các phương pháp số 


Từ những năm 1960, những phương pháp số sử dụng phản tử hữu hạn (PT1H) hay 
sai phân hữu hạn cho phép phân tích tương tác kết cấu - đất nên đã được sử ding rộng 
rãi. Do các công cụ toán học đã cung cấp những lời giải của bài toán biến dạrg phẳng 
hai chiều (lời giải cho bài toán tương tác kết cấu - đất nên 3 chiêu sẽ trở n:n thông 
dụng hơn khi cải tiến được năng lực tính toán của máy) và việc sử dụng các chương 
trình thương mại sẵn có như CRISP, SAGE CRISP (phát triển của SRIS?, Anh), 
PLAXIS (Hà Lan), SIGMA/W (Canada) hay các chương trình làm lấy của các ¿iện hàn 
lâm hay các tổ chức chuyên ngành (ví dụ như ICFEP của Đại học Hoàng tia Luân 
Đôn)... ngày càng trở nên phổ biến. Các phương pháp này giải quyết tất cä các bài toán 
lý thuyết bằng những điều kiện biên của mô hình thực trong bài toán hiện trrờng và 
tổng hợp, mô phỏng theo từng giai đoạn của quá trình đào bao gồm cả mối quan hệ 
theo thời gian chẳng hạn như sự tiêu tắn của áp lực nước lỗ rỗng. Chuyển vị là ẩn số 
đầu tiên được giải bởi các phương pháp này, do đó việc dự tính chuyển vị ngang và độ 
lún thẳng đứng được thực hiện thuận tiện đối với chúng. 

Các phân mềm PTHH nói chung thường dành cho người sử dụng quyền ưựa chọn 
thiết lập mô hình trong phạm vi từ mô hình đàn hồi đơn giản tới các mô hình đàn dẻo 
phi tuyến phức tạp. Việc lựa chọn mô hình cuối cùng sẽ phụ thuộc vào yết cầu độ 
chính xác của phương pháp dự báo và sự sẵn có của các số liệu đầu vào phù !ợp, đặc 
biệt là các thông số của nền đất. Một vài vấn đề mà người thiết kế gặp phải là việc lựa 
chọn mô hình thiết lập đã được Woods và Clayton để cập tới gồm hai phần có lên quan 
tới độ cứng của đất: ứng xử tuyến tính và biến đạng nhỏ. Mặc dù giải pháp nàysử dụng 
mô hình tuyến tính đơn giản đã có sẵn trong nhiều năm, người ta vẫn dùng nó lánh giá 
độ lún và biến dạng của tường trong hảu hết các loại đất trong tự nhiên, thận chí cả 
với các loại đất có giá trị biến dạng rất nhỏ. Thêm vào đó, việc sử dụng các chương 
trình PTHH để dự tính các chuyển vị của đất ở xung quanh hố móng nói chun; thường 
cho biến dạng lớn hơn ngoại trừ trường hợp độ cứng của những khối đất biến œng nhỏ 
được đưa vào sử dụng trong tính toán. Để có được các giá trị này, những quá rình đo 
đặc biệt đã được thiết kế để sử dụng cho thí nghiệm nén 3 trục. Ở nơi hố mông gần 
với công trình đã xây thì phải thực hiện việc đo, phân tích tính toán lại để cung cấp giá 
trị thích hợp của độ cứng đất miễn là điều kiện đất nền của hố móng và của céng trình 
tương tự nhau. Người ta hoàn toàn tán thành việc sử dụng biến dạng nhỏ phi uyến để 
dự tính độ lún sẽ phụ thuộc vào việc lựa chọn giá trị K,„ chính xác cho các cêg trình 
đặc biệt. 
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Việc tính toán hố móng bằng phương pháp PTHH thường được chia làm 4 tình huống: 

- Tình huống ở¿ công: là giai đoạn mở hố; 

- Tình huống điều chỉnh: là giai đoạn mà hố móng đạt tới hình dạng cuối cùng nhưng 
sự tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng và sự cố kết của đất vẫn đang diễn ra, phát triển tới 
trạng thái thấm ổn định. 

- Tính huống đải hạn: là trạng thái hố móng được đào đạt tới hình dạng hình học 
cuối cùng và dạng tải trọng được xác lập nhưng có sự thay đổi của tải trọng và tính 
chất vật liệu theo thời gian. 

- Tính huống ngấn hạn: là trạng thái ở bất cứ thời điểm nào ở trong 3 giai đoạn trên 
có thể xẩy ra các hiện tượng như động đất, nổ, thấm hay chất tải ngắn hạn. 

Do bản thân phương pháp phần tử hữu hạn là một phương pháp tính gần đúng sự 
làm việc của hố móng trong thực tế nên việc thiết lập mô hình phân tích phải đảm bảo 
sao cho không xảy ra các lỗi sai khác quá lớn. Những điều cần chú ý khi thiết lập mô 
hình gồm có: 

- Kiểu phân tử hữu hạn: phản tử kết cấu, phần tử đất và phần tử tiếp xúc (interface); 

- Sự rời rạc hoá; 

- Mô phỏng quá trình thí công (giải phóng ứng suất khi đào); 

- Mô hình hoá sự ứng xử của vật liệu nên: lựa chọn mô hình nền sát với điều kiện 
làm việc thực tế. 

Những điều vừa nêu sẽ được trình bày chỉ tiết hơn ở phụ lục cuối sách. 


10.3. MỘT SỐ BIỆN PHÁP NHẰM GIẢM CHUYỂN VỊ ĐẤT QUANH HỐ MÓNG 


Những sự cố hố móng sâu và nguyên nhân gây sự cố sẽ được trình bày chỉ tiết ở 
chương l1, trong đó có để cập đến cả một số giải pháp phòng ngừa và xử lý sự cố. Ở 
phần này của chương 10 chỉ trình bày một số biện pháp kĩ thuật nhằm hạn chế sự chuyển 
dịch của đất hoặc công trình ở gần hố móng tuy rằng có nhiều yếu tố gây ra chuyển 
dịch này như đã nêu ở mục 10.1. Một vài biện pháp cần thiết để đảm bảo sao cho các 
chuyển địch của đất theo phương thẳng đứng, nằm ngang, xung quanh và dưới đáy hố 
móng là nhỏ nhất theo các thông số về điều kiện đất nên đã cho. Các biện pháp đó là: 

a) Sử dụng các tường chắn để chống đỡ đất cả trong đài hạn và ngắn hạn; 

b) Sử dụng các tấm hay tường có độ cứng chống uốn; 

€) Tránh làm mất đất bởi các rung động hay các nguyên nhân khác: 

đ) Đảm bảo độ chôn sâu của tường trong lớp đất tốt; 

e) Đảm bảo tường có chông đỡ tại các tâm thắng đứng và giảm các tâm này theo 
độ sâu: 


f) Thiết lại: sự cvhông đẻ thấp nhất gẫn cốt đạy hô mống; 
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ø) Tạo độ cứng chống nén trong các thanh chống; 
h) Gia tải trước trong thanh chống hoặc kéo trước các thanh neo; 


¡) Tránh chậm trễ trong việc lắp đặt các thanh chống ngang và đọc, tránh để hở các 
khối panel tường chắn trong một thời gian đài và tránh chậm tiến hành các công việc 
lắp đặt thanh chống hay neo tại các cốt chống đỡ của hố đào; 


j) Tránh làm mất đất do đào lẹm hoặc mất các hạt đất mịn trong quá trình bơm 
hút nước; 

k) Tránh bị xói lở khi thoát nước ở ngoài tầng hầm; 

L) Trong đất yếu, việc gia cố đất nằm dưới đáy hố móng phải đảm bảo sao cho sức 
kháng bị động trong vén cừ cân bằng với cường độ và độ cứng cao của đất (việc gia 
cố này có thể tiến hành bằng cách bơm phụt từng vùng, đảm rung hay thay thế rung). 

Đối với các tầng hẳm sâu, nơi điều kiện đất nền cho phép ngăn cản nước ngâm chảy 
vào trong hố, phương pháp thi công từ trên xuống (top-down) có thể làm giảm độ lún 
ỏ bên ngoài hố đào. Tuy vậy, phương pháp này cũng có những nhược điểm như giá 
thành đào đất dưới sàn tầng hầm cao, có rủi ro về chậm tiến độ chung vì môi vùng 
được tiến hành thi công một cách độc lập và vấn để về không gian, đường đi lại của 
các đơn vị được chỉ định thi công tại hiện trường trong cùng một thời gian. 


Đối với các tầng hảm nông hơn, việc sử dụng phương pháp top-down có thể gặp trở 
ngại do giá thành cao. Trong tình huống này, các rủi ro xảy ra độ lún quá mức cho 
phép ở xung quanh hiện trường sẽ được giảm thiểu bằng cách sử dụng các biện pháp 
nêu trên. Đặc biệt, các tường chắn dạng côngxon và các cọc ván cừ quá cao thường là 
nguyên nhân làm cho chuyển dịch của đất vượt mức cho phép ở bên ngoài hố móng và 
nên tránh không chông đỡ cọc ván cừ trên nên tạm hay từ một móng bè đã thi công 
trước đó tại tâm hình học của mặt bằng tẳng hắm. Nơi các tường chắn có dạng côngxon, 
tại mỗi giai đoạn thi công cọc hay khối panel tường trong đất riêng rẽ, tường trong tảng 
hềm phải liên kết với nhau tại đỉnh bằng các dầm bêtông cốt thép có đủ độ cứng. 

Nên chú ý tới việc sử dụng các bờ đất bảo hộ để làm giảm thiểu chuyển địch ngang 
c:ia các tường hay các tấm cừ theo chu vi hố đào sâu. 

Dưới đây sẽ trình bày một số giải pháp kĩ thuật thường dùng trong thực tế nhằm hạn 
cl.ế sự chuyển dịch đất quanh và dưới đáy hố móng. 

10.3.1. Giải pháp kĩ thuật đối với hố móng 

Hố móng bị chuyển vị lớn do kết cấu chắn giữ bị biến đạng nhiều hoặc do đáy hố 
móng mất ổn định sẽ gây cho đất quanh móng có chuyển vị ngang lớn và có thể làm 
cho công trình ở gần bị sụp đổ. 

Đối với đáy hố móng: để phòng ngừa đáy hố móng bị đẩy trồi, nhất là trong đất 
yêu, ngoài việc phải kiểm toán đầy đủ với hệ số an toàn thích đáng như đã trình bày 
ở phần thiết kế, còn cần có những giải pháp kĩ thuật bổ sung nếu xét thấy hệ số an toàn 
không đủ hoặc không kinh tế nếu kéo dài tường chắn vào đất quá sâu. 
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Ví dụ một hố móng sâu 14,95m, đất từ trên mặt đến đáy hố có lực dính C¡ = 1,0 
t/m, lớp đất dưới đáy hố đày 1,95m có C¿; = 1,0 t/mỶ, lớp tiếp theo sét dẻo cứng có 
€¿ = 4,0 t/mỶ, khi kiểm tra ổn định thấy hệ số ổn định F, = 0,717 < 1,2. Muốn có hệ 
số ổn định F, bằng I,2 thi đất cần cải thiện để có lực dính C' = 7 t/m” và đã dùng cọc 
đất ximăng cho mục đích này 

Cường độ củacc q,= 2c' = l4 ưm, nếu lz: hệ số an toàn của cọc đất ximăng là 
Š thì qụ = l4 x 5 = 70 /mỶ = 7 kg/em”. Qua tính toán đa dùng cọc ximăng đất bơm trộn 
(cọc JSP) với thành phần (tính cho ImỶ” gia cố) như sau:250kg ximăng + 421 lít nước 
được 500 lít dung dịch và cọc bố trí như hình 10. lä. 

Trong nhiều trường hợp gặp đất quá yếu người ta có thể dùng công nghệ bơm ép 
vữa để gia cố toàn bộ gương đào (hình 10.19a) khi đào ngầm hoặc chỉ gia cố phần đáy 
hố móng (hình 10.19b) như người Mỹ đã làm khi xây dựng công trình đưới lòng sông 
ở San Francisco. 


14.95 m 


» 
œ 
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8. 
Đ 
= 


Hình 10.18: Ví dụ cách 
phòng ngừa đây móng bị trôi 
bằng cọc JST 


Giới hạn !uynen 


Hình 10.19: Gia cường toán gương đào 
(a) hoặc đây hố (b) bằng hệ thống phun ép vữa 
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Cũng có thể dùng cọc ximăng đất phun ép hoặc trộn sâu, như công nghệ của hãng 
Hercules (Thuy Điển) đang thực hiện nhiều công trình ở Việt Nam, trong đó dùng loại 
cọc này để giảm áp lực đất chủ động, tăng áp lực đất bị động lên tường cừ khi hÝ móng 
sâu (hình 10.20a) hoặc gia cố toàn bộ chu vi hố móng nông (hình 10.20b). 


3) b) 


Hình 10.20: Cọc xinăng đất để cải thiện đất quanh hố móng 
a) Giảm áp lực đất chủ động và tăng áp lực đất bị động lên tường 
cử đổi với hố móng sâu; b) Gia cố thành và đáy hổ móng nông. 


Với một số giải pháp vừa nêu đã làm tăng hệ số an toàn về chống trồi của láy hố 
đào vì lực dính của đất ở phía dưới đáy hố đã tăng lên (xem phản tính ổn định chốna 


trồi đáy hối). 

Ngoài ra, một nguyên nhân mất ổn định của hố đào thường xảy ra là áp lự: nước 
ngâm cao hơn đảy hố móng và thường gặp trong đất cát. Cọc ximăng đất trộn sâu có 
tác dụng giảm hoặc ngăn ngừa sự mất ổn định ở đáy (và cả ở thành hố) do nước áp lực 


(hình 10.21) gây ra sự phun trào đất vào hố móng. 


Hình 10.21: Ngàn 
ngửa nước ?lHIH 
trào bằng cíc JST 
q) Trước kH cải 
thiện đất; !! Sau 
khi cái thiết đất 
bằng cọc xinãng 
đát JSĩ 


Có thể thấy rõ diều này bằng ví cụ sau: 


Hệ số an toàn trước kìi gia cố (hình 10.22ã): 
W 

Eu,= — 

" N 


Trong đó: 


£ : ———= 
với e = Ì,„ = l,G, = 2,5 nên y` = r&1 x1=0,/5 


h,= 0.5h=0.5x8§=40 
` = Dự = 4 . 0.75 = (0.75 
hy#y 4 % l 
Cần F, > 1,2 vậy cản gia cố đến độ sâu D': 
0.75D' 
Pu = 5i 
4 
(751 =4.8;: D' =6 4> 6.5m 
Vậy cần cọc ximäng đất có đồ dài 6.Šm bố trí thành 2 - 3 hàng (hình 10.22). 


a) 


Himi 122: V1 ((( thiÌ toán ngàn ngừa nước phúA trào bằng cọc ximăng đất 
at Sư li tụ dự liệu hở đào: b) Bổ trí cọc gia cố. 
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hã: g Trevi (Italia) 


Hình 10.23: Hệ cọc bơm của 


Dung dịch ximäãng bom vào đất có thành phần sau (tính cho Im” đất gia cố) ximăng 
262kg + nước 533 lit, tông cộng là 666 lít dung dịch, nếu dùng thuỷ tỉnh lỏng (sodium 
silieate) 167 lít + 167 li nước được 334 lịt dụng dịch. Hệ quả ngăn ngừa sự phun trào 
của nước vào hô móng chính là nhằm không để đất hạt rời bị nước cuốn trôi và vì vậy 
đất quanh hố móng không bị rỗng xốp và sẽ không bị chuyển vị vào phía hố móng. 

Hệ thống công nghệ để làm cọc trộn có thể không dùng áp lực khí nén để bơm dung 
dịch như của hãng Hercules (ở đây chỉ bơm ximăng khô vào đất) và có loại dùng khí 
nén để bơm dung dịch vào đất, tạo thành cọc bơm như công nghệ của hăng Trevi (Italia) 
trình bày ở hình 10.25 đôi với đất rời không lẫn sỏi sạn. Tuỳ theo áp lực bơm mà đường 
kính cọc bơm sẽ thay đổi từ 60cm đến 180cm và tuỳ theo tỉ lệ N/XM mà cường độ nén 
I trục qụ của đất san khi gia cố từ 3 kg/em” đến 10 kg/cm” ở 14 ngày tuổi. 


10.3.2, Giải pháp đối với coòng trình lân cận 


Khi những giải pháp tính toán và gia cố bản thân hô móng không đủ để giảm những 
chuyển vị có thể của công trình lân cận thì cản phải xem xét việc xử lí nền móng của 
những công trình ãäy. 

Trên hình 10.24 trình bày một ví dụ dùng cọc bản thép để ngăn ngừa biến dạng của 
những móng nhà ở gắn khi xây dựng đường tàu điện ngảm đặt nông đào bằng khiên 
ở Matxcơva. Yêu cầu cọc bản thép đủ cường độ và ổn định để chống lại sự trượt của 
đất có góc 45” với đường ngang đáy hầm 


Hình 10.24: Dùng tường cừ bằng cọc 
bản thép để chống sụt lở móng 
I. Tuynen nối hai hằm; 2. Tường 
ván cử: 3. Mặt trượt giả định. 


Trên hình 20.25 trinh bày biện pháp gia cố nên dưới móng nhà bằng hoá học hoặc 
bơm ép vữa vùng nền dưới móng công trình. 


Hành I0.25: Gia có đạt bàng 
hoá học (a) hoặc bơm em" vữa (bÌ 
trong đất rời khóng ön định để 
bảo vệ tóng công trình đã có. 
I. Móng công trình đã có sẵn; 
2. Khoan lỗ để phun hoá chất; 
3. Đất đã gia cô; +. TuYynen. 
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Trên hình 10.26 trình bày biện pháp gia cường móng bằng cọc rễ cây khi làm đường 
tàu điện ngầm ở Italia thi công bằng phương pháp đào mở. 

Những ví dụ về những giải pháp gia cố nền hoặc móng ở gần hố đào có rã nhiều 
dạng tuỳ thuộc và điều kiện đất nền - dạng móng công trình ở gần và kĩ thuật - công 
nghệ có khả năng thi công. 

Có một số trường hợp người ta dùng biện pháp gia cường hoặc chống đỡ tết cấu 
trên móng và cũng có lúc cắt kết cấu ấy để tăng độ cứng cho công trình phòng kìi biến 
đạng, không phát sinh nội lực mới. 
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Hình 10.26: Dùng cọc rễ cây 
để gia cưởng móng nhà gần 
hố móng đường tàu điện 
ngâm ở Italia 
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Trong những điều kiện chật hẹp, móng công trình cũ ở gần hố móng cần th công, 
để hạn chế chuyển vị của công trình ở gần người ta dùng phương pháp thi côig các 
tảng hầm theo trình tự từ trên xuống (top-down) như sau trình bày trên hình 1027: 

Trong xây dựng công nghiệp khi thi công những bể chứa sâu đặt gần món: công 
trình đang khai thác, nhằm giảm hoặc hạn chế chuyển vị và không gây gián đoin của 
công nghệ sản xuất người ta dùng biện pháp đánh hạ theo phương pháp giến: chìm, 
Trên hình 10.28 trình bày phương pháp hạ giếng thường gặp. 


Tóm lại, những biện pháp kĩ thuật nhằm giảm chuyển vị của móng công trìn| ở gần 
hố đào có thể chia làm 3 nhóm chính: xử lí bản thăn kết cấu và đất của công trìm chắn 
giữ, xử lí đối với nên và móng của công trình ở gắn và tìm biện pháp thi côn: phản 
ngầm công trình hợp lí. Việc lựa chọn giải pháp nào đó hoặc có khi phải kết hợr chúng 
lại với nhau, là tuỳ thuộc vào điều kiện cụ thể, đòi hỏi người thiết kế và thì côtg phải 
xem xét và so sánh hiệu quả kinh tế - kĩ thuật giữa chúng để quyết định 
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Hình 10.27: Thi công tầng hâm 

theo trình tự từ trên xuống 

lL. Đào làm tường dần hướng @ ; 
lỊ. Làm tường vĩnh cứu @; LH Đào 
phần giữa tường Œ) Chống giữ bằng 
dàn tạm (Ò, tiếp tục đào @) cho đến 
cốt sâu @ để làm mái cho tuynen 2); 
IV. Đào phía dưới mái tuynen @® cho 
hết phần tường vây; V. Làm đáy hầm 
“—— - CÓ, làm trụ chống đây trồi đò và đặt 

ống thư nước (ỆÌ. 


Hình 10.28: Ha giệng 

bằng phương pháp ép 
I. Dảm để ú kích; 2 Ktch thuỷ lực: 
Ả, Ông dẫn dấu; 4. Các bl¿c BTCTF 
của giếng: 5. Phân lươi cất của 
giếng; 6. Sàn hình khuyê„: để lắp 

các blốc; 7. Gầu đào đất; 
8. Dung dịch sét, 


I0.4. VÍ DỤ THỰC TẾ 

10.4.1. Giới thiệu công trình 

Công trình tại 108 Trần Hưng Đạo (Hà Nội) được thiết kế làm trụ sở Ngân hàng 
Công thương Việt Nam, là một toa nhà I7 tầng, cao 62,Ìm trên một khuôn viên đất 
rộng 1040m”, với mặt bằng có kích thước 28,5 x 37m. Tổng diện tích sàn không kể 
tảng hẳm la 7645,6mỶ. l tảng 7 năm 1998, công trình thực hiện gọi đấu thâu phần móng. 
Các nhà thầu tự lên phương án thiết kế thi công cho phần mở hố móng để làm đài cọc 
và tường tầng hẳm và chịu trách nhiệm an toàn cho các công trình lân cận. 

(1) Kết cấu công trinh 

Công trình có l tầng ảm, sâu 3m. Giải pháp kết cấu phần thân là khung sàn bêtông 
cốt thép toàn khối củng vách cứng. Toàn bộ công trình nằm trên hệ móng cọc nhồi 
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đường kính 1000nim đài 42m. Đài cọc ở độ sâu - 6,0m so với mặt đất tự nhiê1 và là 
một bản liên tục dày 2,5m cho toàn bộ diện tích chiếm chỗ của công trình. 


Như vậy yêu cầu đặt ra cho đơn vị thi công là phải thiết kế hệ tường cừ sao chc có thể 
chống đỡ để đào được một hố đào rộng 28m x 33m và sâu 6m với sơ đồ như hình 10.29. 


(2) Điều kiện địa chất công trình và địa chất thuỷ văn 

Theo số liệu khảo sát địa chất do Xí nghiệp khảo sát - Kiểm định Xây dựng thuộc 
Công ty T.r vấn xây dựng dân dụng Việt Nam, Bộ Xây dựng cung cấp cho thấy ¿cất nên 
từ trên xuống dưới gồm các lớp sau (hình 10.29c) 

- Lớp đất lâp không đồng nhất có chiều dày trung bình 3m. Đất có thành p›ân rất 
không đồng nhất gồm phía trên là nên gạch, cát lấp, xỉ than, phía dưới là bùn láy ao 
lẫn cỏ rác, hữu cơ mục. Mực nước đưới đất ở đáy lớp đất này là 3m. 

- Lớp sét pha màu xanh xám, xám vàng, và nâu hồng, dẻo cứng đến dẻo trẻm có 
chiều dày trung bình 12m. Các chỉ tiêu cơ lí của lớp này như sau: 

Độ ẩm tự nhiên của đất W = 24,5%; 

Khối lượng thể tích tự nhiên y„ = 2 g/cm”: 

Khối lượng thể tích khô y„ = l.6 g/cmÌ; 

Khếi lượng thể tịch hạt y, = 2,72 g/cm': 

Hệ số rông e = 0,704; 

Độ rồng n = 41%; 

Độ bão hoà G = 94.8%; 

Giới hạn chảy LL = 39,4% 

Giới hạn dẻo LP = 26,2% 

Chỉ số dẻo IP = 13,2% 

Độ sệt Is = - 0,11 

Hệ số nén lún a, › = 0.016 em /kg: 

Lực dính kết c = 0.4§3 kg/em”; 

Góc ma sát trong @ = 22°56'; 

Sức kháng xuyên tĩnh: ở mũi q. = 44 kg/cm”:; 

ở thành f, = 1,333 kg/cm” 

Trị số xuyên tiêu chuẩn SPT qua I5 lần thí nghiệm của lớp này khoản: 

Ngoẹ = 14. 

Đất đạt R„ = I.9 kg/em”, E, = 130 kg/cm”. 
- Lớp cát hạt trung xám vàng lẫn sạn sỏi, chặt vừa, năm ở độ sát 15 lốm. 
Các chỉ tiêu cơ lí của lớp này như sau: 


Khối lượng thể tích hạt y, = 2.65 g/em: 
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Góc ngni củi cái khi khõ @ = 33741”; 
Góc nghỉ của cát khi ướt ( = 3000); 
Sức kháng xuyên tĩnh: ở mũi q. = 142 kg/cm”; 
ở thành f, = 1,733 kg/cm'. 
Trị số xuyên tiêu chuẩn SPT qua 28 lần thí nghiệm khoảng Nụy = l6. 
Đất đạt R„ = 2 kg/cm”, E„ = 150 kg/em”. 


a) b) EI 


5480 , 5482 , 5480 , 5480 „5480 Ú5 Ị 1300 -0,85m 
ự 
PU § 
Ũ lÌ.. dấu 
HH 2|ð|3Š _ em 


Hinh 10.29: Tường cử và hệ chống (a, b) trụ địa chất công trình (cÌ 


(3) Các công trình lân cận 

Xung quanh, ngay bên cạnh hố đào là một loạt các cóng trình 2 - 5 tầng trên móng 
nông và được xây đã lâu (hình 10.30). Các công trình lân cận gồm có: Một khối nhà 3 
tảng bên trái và nhà 2 tảng đằng sau công trình được xây dựng từ trước những năm 
I940 có kết cấu tường gạch chịu lực, rất nhậy cảm với lún nứt. Riêng có một công trình 
5 tầng được xây sau năm 1990 có kết cấu khung cột bêtông cốt thép. Bên trái, đằng 
sau công trình là một nhà 3 tầng đang ở giai đoạn hoàn thiện. 

Móng của các công trình lân cận đều thuộc loại móng nông trên nến thiên nhiên hoặc 
nền có gia cố bằng cọc tre với độ sâu móng khoảng - 2m cách mặt đất tự nhiên. Khoảng 
cách từ móng các công trình nói trên đến mép hố móng nơi gần nhất là 0,3m và nơi xa 
nhất là I5m. 

(4) Biện pháp chống đỡ và thi công hố móng 

Khoảng 10 nghìn tấn đất được dỡ đi có thể gây lún, trồi nghiêm trọng cho l vùng 
rộng quanh hố. Nguy hiểm nhất là có thể xảy ra lún trượt cục bộ bên thành hố móng 
gây nên sự phá hoại các công trình lân cận. Do đó phải có giải pháp chống đỡ khi thi 
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công sao cho giảm thiểu các ảnh hưởng bất lợi đến các công trình xung quanh, đảm 
bảo an toàn ổn định cho hố đào trong suốt quá trình thi công và không gây trở ngại 
cho quá trình thi công. Để đạt được các yêu cầu này, cần phải dự tính được độ lún và 
chuyển dịch ngang khi mở hố đào và ảnh hưởng của nó đến kết cấu các công trình lân 
cận, phải xác định được ứng suất trong các thanh chống, mômen trong tường cừ theo 
từng giai đoạn đào. 


| TBM1 GaHảN¿. 


Đường Lẻ Duẩn 


Khu tập thể 2 tâng 


Đường Trằn Hưng Đạo 


Hình 10.30: Mặt bằng công trình và vị trí gắn các mốc quan trắc lún và dịch chuyển ngang 


# TBMI, TBM2, TBM3 là 3 mốc chuẩn. 
® WI,W2, W3,.... WI2 là các mốc quan trắc lún đặt tại tường nhà xung quanh công trình. 
® CI,C2, C3, C4 là các mốc quan trắc lun đặt tại tưởng cử công trình. 


® II, l2, ï3 là các ống đo dịch chuyển ngang. 

Hai phương án chống đỡ được đẻ xuất lựa chọn là: 

- Tường cừ bêtông cốt thép kết hợp neo trong đất. 

- Tường cừ bản thép larssen và hệ thanh chống phía trong hố. 

Sau khi cin nhắc yếu tố kinh tế, phương án cừ bằng cọc bản thép Larssen được lựa 


chọn và đơn vị thi công là LICOGI. 
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Kết cấu chống đỡ thành hố đào là hệ tường cừ bằng cọc bản thép Larssen III với hệ 
thanh chống đỡ 130 tại 2 mức -1,0m và -3,0m so với mặt đất thiên nhiên (hình 10.29), 


Hố móng được tiến hành đào theo 3 giai đoạn: 

Giai đoạn 1: Đào tới -Im, lắp hệ thanh chống ]. 

Giai đoạn 2: Đào tới -3m, lắp hệ thanh chống 2. 

Giai đoạn 3: Dào tới -6m, đổ đáy bêtông, tường tầng hầm và tháo bỏ thanh chống. 
Toàn bộ giải đoạn đào mất khoảng 3 tháng (từ 14/1/99 đến 12/4/99). 


Quá trình thí công thực tế ngoài công trường như sau: Đầu tiên thi công cọc nhồi 
trong lòng hố móng, sau đõ cọc bản thép L.arssen II được hạ vào đất bằng phương pháp 
rung với tiến độ như sau: 


- Cọc khoan nhồi 29/09/98 - 30/11/98; 
- Cọc ép bêtông cốt thép 05/12/98 - 10/01-99: 
- Cọc Larssen sâu IIm 08/11/98 - 11/12/98; 
- Đào đâit 0.5/01/99 - 08/03/99: 


- Gia công hệ chông đỡ ở cốt -lm IS/01/99 - 31/01/99; 
- Gia công hệ chông đỡ ở cốt -3m 23/01/99 - 09/02/99: 


- Betông lót và cốt thep đài 03/03/99 - 15/03/99; 
- Đổ bẻtông đài [7/03/99 - 33/03/99; 
- Tường hắm và sản táng l1 24/03/99 - 28/04/99 


10.4.2. Các biện pháp đo đạc kiểm tra thực tế của công trình 

Có: l6 điểm quan trắc lún và 3 điểm đo biến dạng ngàng, ngoài ra còn có một số 
đầu sensor đo biến dạng trong các thanh chống (hình 10.30). 

Công trình được quan trắc bằng các thiết bị sau: 

- Đo độ lún ở các công trình lân cận bằng máy trắc đạc theo các mốc đo lún được 
chôn vào tường công trình có 12 điểm (từ WI đến WI2); 

- Đo lún tưởng cừ có 4 điểm (từ €¡ đến €,): 

- Đo dịch chuyển ngàng bằng thiết bị Inclinometer nhằm kiểm tra quá trình thi công 
và hệ chống đớ cö 3 điểm II, I2 và 13. 


- Đo biến dạng trong các thanh chồng băng các đầu đo cảm biến (sensor), 
10.4.3. Tính chuyển dịch của đất nên 


(1) Tính theo phương pháp kinh nghiệm 
Dùng biểu đỏ kinh nghiệm của Peck (1969) cho ở hình 10.4 để dự tính độ lún bê 


mặt của đất xung quanh hô đão. Tủ có: 
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Độ sâu của hổ đào H = 6m. đất loại Ï (dạng cát và sét mềm, trình độ thi công trung 
binh). Gọi s là khoảng cách từ điểm tỉnh lún tới thành hố móng, ô, là độ lún tại điểm s,. 

Tại s⁄H = Ö tra biểu đồ ta có ð/H = L.0. Vậy độ lún tại điểm ở ngay thành hổ móng 
(đỉnh hô móng) là ð, = 1.0/100 x 6 = 0.06m 

Tại s⁄H = 2(s=2x6= l2m) tra biểu đồ ta có ð/H = 0 tức là độ lún bể mặt của đất 
tại điểm cách thành hổ móng 12m là Š = 0 (không lún). 

Tỉnh toán một cách tương tư ứng với giá trị của s, từ | đến lIm ta có các giá trị lún 
bề mật của đất ở bảng I0 I 

Bảng 10.1. Các giá trị lún bê mặt tỉnh 
theo phương pháp kinh nghiệm của Peck 


Khoảng cách tới thành Giá trị ð/H 
hô mỏng »ị (m) 


Giá trị lún bể mặt 
ồ¡ (m) 
0.0600 
0.0594 
0.0432 
0.0360 
0.0294 
0.0246 
(.0204 
0.0180 
0.0144 
0.0108 
0.0078 
0.0042 
0 
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Biếu đồ lún bể mặt được cho trong hình 10.31. 
2) Tính theo phương pháp ban kinh nghiệm 


Sử dụng phương pháp Caspe - Bowles để dự tính độ lún bé mặt 2ủa đất xung quanh 
hô móng. Theo số liệu đo được ở hố đo Inclinometer số 2. ta tính chuyển vị ngang của 
thành hô móng (hình 10.32). 


Ta có 

Chiều sâu hồ móng H, = 6m; 

Chiếu sâu tình toán dưới đáy hô móng 
Hạ = 0.5Btan(45” - 0/2) = 0.5 x 28 x tạn(4Š5” - 221/2) = 944m: 
H, = Hw + Hp = 6 + 9.44 = I5.44m; 
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Khoang cách tới hỗ đảo (m) 
2 4 6 8 10 12 


0.03 
0.04 


Độ lùn bê mặt (m) 


s 


0/ 


Hình 10.31: Đó lun bê mặt đất vung quanh hỗ móng 
tính theo phương pháp kinh nghiềm của Peck (1969) 


Hinh 1032: Chuyển vị ngàng của thành hổ 
mang (theo phương phái Caspe — Bowles) 


Chiều rộng vùng xảy ra lun bể mài 


l9) 
~ 
ta 
=ì 


D=ẽ= H tan(45' - @/2) = l5.44 x tan(4S” 1| /2) s | 


Tính thể tích vụng biến dạng của thành hồ móng 
V_ = (0.012/2 + 0.01391 + 001626 + 0.0233 + 0.02659 + 0.02702 + 0.0243 
+ 0,01742 + 0009231 + 000253 + 000004 +0+0)xL= 0.16558m` 


(theo m dài tưởng) 


Độ lún của đất tà! vị trì sát tường là, 


Su = 2V//D = 3 x 0.lb558/12.73 x 0.026m 
483 


Tính toán độ lún của bể mặt đất tại các điểm cách thành hố móng I đoạn x, theo 
công thức: s, = s„(x/D)” được trình bày ở bảng 10.2 và kết quả biểu điễn ở hình 10.33. 


Bảng 10.2. Lún bề mặt của đất quanh hố móng tính theo Caspe 


Giá trị lún bề mặt Khoảng cách tới Giá trị lún bể mặt 
(m) thành hố móng x¡ (m) (m) 


0020270502 0006622991 
0018005361 0.005280712 
0015612006  - 0.004090275 
0,013510520 0003051679 
0,011560875 0.002164925 
0.009763072 0,001430013 
0,008117111 0.000000000 


Hình 10.33: Độ lún bề mặt của đất quanh 
hố móng tính theo phương pháp Caspe - Bowles 


3) Tính theo phương pháp phần tử hữu hạn 

Sơ đồ tính theo hình 10.34. 

Sử dụng lưới phần tử dạng tứ giác, mô hình đàn hồi và Morh - Coulomb được. sử 
dụng để mô phỏng hố móng. Hố móng được tính toán theo 4 giai đoạn sau: 

- Giai đoạn thi công cọc; 

- Giai đoạn đào tới cốt -lm và lắp hệ chống đỡ l; 

- Giai đoạn đào tới cốt -3m và lắp hệ chống đỡ 2; 

- Giai đoạn đào tới cốt -óm, 


484 


Hình 10.34: Sơ đỏ tính 
toán theo phương pháp 
PTHH lì móng công trình 
108 Trần Hưng Đạo 


Theo các kết quả tính toán ta được độ lún bê mặt (hình 10.35) và chuyển dịch ngang 
của thành hố móng (hình 10.37). 


-2 00E-02 
:3 00E-02 
4 00E-02 
-5.00E-02 
-6.00E-02 


ĐÐ6 lun (m) 


700E-02 


Khoảng cách tới hỗ đảo (m) 


Ninh 10.35: Độ lún bề mặt tình theo phương pháp PTHH 


10.4.4. So sánh phân tích các kết quả đo đạc thực tiễn với kết quả lí thuyết 

Các kết quả tính toán độ lún bẻ mặt theo 3 phương pháp nói trên cùng với kết quả 
đo thực tế được trình bày trên hinh 10.36. 

Qua tính toán trên,chúng ta thấy: 


- Vùng ảnh hưởng lún bẻ mặt khi tính theo phương pháp Peck là nhỏ nhất, tiếp đó 
là phương pháp Caspe - Bowles và vùng ảnh hưởng lún khi tính theo phương pháp số 
có giả trị lớn nhất. 
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-$- Phương pháp số 


-œ- Phương pháp Caspe- 
Bowles 


—©- Phương pháp Peck 


Độ lún bễ mặt (m} 


Khoảng cách tới hỗ đảo (m) 
Hình 10.36: So sánh kết quá tính toán độ lún bê mặt với số đo thực tế 


- Giá trị lún tại vị trí ngay sát hố móng của phương pháp Pecck là nhỏ nhất, của 
phương pháp Caspe - Bowles và phương pháp số có giá trị gần như nhau và gần với 
giá trị lún trong thực tế nhất. 

Do điều kiện kinh tế và kĩ thuật, các giá trị lún không được đo theo khoảng cách 
với hố móng nên không thể so sánh độ lún bể mặt của đất nên xung quanh hố móng 
theo khoảng cách. 

Chuyển dịch ngang ở thành hố móng theo kết quả tính toán và kết quả quan trắc 
được trình bày ở hình 10.37. 


-0.03 -0.02 -0.01 0 +0.01 


Hình 10.37: So sánh chuyển dịch 

ngang của đất tại thành hổ móng 

theo chiêu sâu tính theo phương 
pháp sổ và kết quá đo 


Đô sâu (m) 


Chuyển dịch ngang thảnh hè đao (m)} 
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Qua hình trên chúng ta thấy: 


- Vùng ảnh hưởng của biến dạng ngang thành hố móng theo chiều sâu khi tính theo 
phương pháp số có phạm vi lớn hơn so với kết quả đo. Điêu này có thể do 2 nguyên 
nhân: Thứ nhất là do vùng ảnh hưởng tính toán để xác định điều kiện biên của hố móng 
khi tính theo phương pháp số lấy chưa đủ lớn; Thứ hai là do trong thực tẻ ống đo 
Inclinometer chỉ chôn sâu có 15m và phải bơm phun vữa tạo liên kết với nền nẻn vùng 
ảnh hưởng của chuyển dịch ngang cũng bị hạn chế. 

- Giá trị chuyển dịch ngang lớn nhất cũng như vị trí xuất hiện chuyển dịch ngang 
lớn nhất theo phương pháp số có giá trị gần với kết quả đo thực tế. Chú ý rằng chuyển 
dịch ngang đo được (gản 28cm) là lúc tường cừ có sự cố (ngày 6-3-1999) do 2 thanh 
chống ở cốt -0.85m bị gãy. 
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Chương I1 
SỰ CỐ VÀ XỬ LÍ SỰ CỔ HỐ MÓNG 


I1.1. KHÁI QUÁT 

Trong chương mở đâu, ta đã thấy rằng: sự cố hố đào là rất đa dạng và kkó tránh 
khỏi. Kinh nghiệm thi công hố đào ở Anh và ở Trung Quốc trong những năm sản đây 
cũng đã được phân tích và tổng kết, chúng trở thành những bài học thực tế, cc khi rất 
đắt, đối với tất cả các khâu có liên quan đến khảo sát, thiết kế, thi công và quìn lí thi 
công hố đào. 

Biết rõ những nguyên nhân gây ra sự cố cũng có ý nghĩa như là cách tìm bišn pháp 
phòng ngừa sự cố nhằm hạn chế đến mức tối thiểu xảy ra sự cố. 

Trên những nét tổng quát nhất, các chuyên gia Anh đã chỉ ra các nguyên nhìn đáng 
chú ý nhất dưới đây. 

Sự phá hoại của hệ chống đỡ đất không nhất thiết xảy ra bởi sự sụp đổ của cết cấu. 
Những dạng phá hoại khác, gồm có: sự biến dạng quá mức của đất và kết cấi chống 
đỡ, sự mất cân bằng khi hạ nước ngắm, hệ kết cấu chống đỡ đất không đủ độ ›sẻn gây 
ra phá hoại theo thời gian. 

Theo kinh nghiệm của nhiều tác giả, các nguyên nhãn gây ra phá hoại có thể được 
tổng kết lại như sau: 

a) Đối với hố đào không chống đỡ: 

+ Khảo sát không đủ gây ra các giả thiết thiết kế lạc quan vẻ cường độ củ: đất, đá 
và điều kiện nước ngầm; 

+ Người thiết kế đánh giá không đúng tính nhạy cảm với độ lún của các kế: cấu và 
công trình lân cận; 

+ Thiếu các đánh giá của người thiết kế thi công về các tác động của thờ tiết và 
thời gian tới cường độ đất. 

h) Đối với hố đào có chống đỡ: 

+ Khảo sát không đủ gây ra các giả thiết thiết kế lạc quan về tính đồng nhất :ủa đất, 
đá, cường độ của đất và khối đá, tình trạng nước ngầm. 

+ Không đủ chất lượng của các chỉ tiết kết cấu; 

+ Không có sự kết hợp giữa người thiết kế và thi công; 

+ Thiếu các đánh giá của người thiết kế về các giới hạn của các kĩ thuật thi công 
đặc biệt như thanh chống cho tường chấn và neo; 

+ Thiếu các đánh giá của người thiết kế về ảnh hưởng của biến đạng, của kết cấu 
chống đỡ đất và biến dạng của đất được chống đỡ; 
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+ Sự thay đổi tải trọng theo các điều kiện tự nhiên - nước ngắm, thuỷ triều, sóng. 
nhiệt độ, và sự thiêu các đánh giá của người thí công về các hậu quả có thể có do các 
thay đổi này gây ra; 

+ Các thay đổi điều kiện đất. đá và sự thiếu các đánh giá của người thi công về các 
hậu quả có thể xảy ra: 

+ Sự quá tải của kẽt cầu chống đỡ đất do tải trọng của các máy móc, thiết bị tạm; 

+ Trình độ tổ: khi thi công các công trình tạm. 

3ower cho răng theo kinh nghiệm của ông. các phá hoại của hệ tường cừ có neo và 
các hố đào có chống đỡ hiểm khi xảy ra do sự mất cản bằng theo các lí thuyết áp lực 
đất hiện đại. Thay vào đó. chúng xảy ra bởi việc cẩu thả quên không tính tải trọng san 
lấp. áp lực đât vượt trội sinh ra trong quá trình thí công, hệ chống đỡ được thiết kế 
không đủ và biến dạng cho phép không đúng. sự hư hỏng và ăn mòn, và việc thiết kế 
thiếu chính xác các chỉ tiết thì công. 

Theo kinh nghiệm của nhiều tác giả, sự phá hoại các kết cấu tường giằng và neo 
thường xảy ra trong hệ thanh chống hay hệ neo, hoặc bởi sự phá hoại của đất bị động 
bên dưới đáy hô mong do tường cừ chôn không đủ sâu. Trong các trường hợp khác, 
một số nhỏ hơn, các tiếu chuẩn rât tồi là nguyên nhân sinh ra các lỗ hổng trong tường 
làm cho chúng bị nhổ bất và xảy rủ sự trồi đất gây mất đất đằng sau tường. 

Những phân tích chỉ tiết từ trên 160 sự cô hố móng ở Trung Quốc sẽ cho ta những 
bài học quý giá. 

Qua việc điều tra phần tích, chúng ta có thể nhận thấy: muốn thực hiện thành công 
một công trình hô mong, tôi thiểu phải có đủ ba điều kiện: phương án chống giữ chính 
xác, thiết kế chống giữ tiên tiến và một đội ngũ thí công được huấn luyện tốt. 

Ba điểm này cũng chính là những nội dụng chủ yếu trong việc để phòng và xử lí sự 
cô công trình hô móng. Gọi là phương án chống giữ chính xác tức là việc lựa chọn kết 
cấu chống giữ hố móng phải trên cơ sở thích hợp với địa phương, tổng hợp các nhân 
tố kĩ thuật, kinh tế, an toàn và môi trường, nhằm có thể đạt được biện pháp thích đáng, 
an toàn hợp l¡ và không có hại đến môi trường. Gọi là thiết kế tiên tiến tức là vận dụng 
được các biện pháp kĩ thuật tiên tiến trong thiết kế chống giữ hố móng, giải quyết thoả 
đáng mâu thuẫn giữa an toàn với kinh tế. Một đội ngũ thi công ưu tú không những có 
thể lĩnh hội đúng bản vẻ thiết kế và quy phạm kĩ thuật mà còn có đủ phương tiện và 
năng lực thực hiện tin học hoá trong thí công. Để có thể đáp ứng được 3 yêu cầu hay 
3 điều kiện vừa nêu sẽ lắn lượt phân tích dưới đây 5 vấn để hay 5 nguyên nhân chỉnh 
dẫn đến sự cô hô móng. 


I1.2. VẤN ĐỀ QUẢN LÝ CỦA CHỦ ĐẦU TƯ 


Trong trên }60 vụ sự cô công trình hố móng. những vấn đề tồn tại của đơn vị chủ 
đầu tư có mấy mặt sau đây: 
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1. Không có kế hoạch, cứ thiết kế mù quáng, không có thiết kế, cứ thi công bừa, xây 
dựng công trình không có tổ chức, không có kế hoạch. chất lượng công trình không có 
gì bảo đảm. 

2. Tuỳ tiện giao thầu việc xây dựng công trình, trong đó có công trình hố móng cho 
những đơn vị không đủ tư cách thiết kế hoặc thi công (thậm chí cả cá nhân) nhận thầu 
công trình hố móng. 

3. Khi giao thâu thiết kế hoặc thi công công trình hố móng cứ ép giá giảm xuống 
vô hạn, ép thời hạn giảm xuống vô hạn. gây ra thời hạn thực hiện quá vội vã, làm cho 
trong thiết kế tồn tại nhiều vấn đề, nhiều mặt tính (oán không thấu đáo, phối hợp giữa 
các chuyên môn không đủ, thậm chí xuất hiện cả lấy độ an toàn thiết kế quá thấp, giữa 
các bộ phận chuyên môn chống chọi nhau; Thi công thì làm rối làm ẩu, bớt nhân công 
xén vật liệu, để lại ẩn hoạ cho công trình. 


4. Không báo cáo khởi công xây dựng đúng quy định, không có giấy cho phép thi 
công, không làm thủ tục giám sát an toàn chất lượng, gây ra việc giám sát chất lượng 
công trình hố móng bị vô hiệu. 


5. Đơn vị chủ đầu tư không phân tích cụ thể tình hình thực tế, nhẹ dạ nghe theo sự 
khoa trương của một số đơn vị hoặc cá nhân về nắm chắc kĩ thuật chống giữ hố móng, 
dẫn đến lựa chọn hình thức chống giữ không thích hợp, từ đó gây ra sự cố. 

6. Đơn vị chủ đầu tư do muốn tiêt kiệm chi phí thiết kế kết cấu chấn giữ, tuỳ tiện 
lấy theo nguyên cọc chắn giữ của hố móng khác, dẫn tới phương án chắn giữ không 
khoa học, rồi lại võ đoán mở rộng cự li cọc, thu nhỏ tiết diện cọc, làm cho kết cấu chắn 
giữ bị phá vỡ, tưởng là tiết kiệm đảu tư mà thực ra lại gây lãng phí. 


7. Đơn vị chủ đầu tư do muốn tiết kiệm đầu tư, trong quá trình thi công, cưỡng ép 
bỏ bớt đi một số thanh neo của cọc chắn giữ, làm cho thanh neo thiếu hụt nhiều so với 
số lượng thiết kế, có kẻ thậm chí lại bổ bớt hết cả thanh neo, biến cọc có thanh neo 
thành ra cọc côngxon, dẫn đến kết cấu chắn giữ bị nghiêng lệch nghiêm trọng, thậm 
chí bị phá vỡ. 


11.3. VẤN ĐỀ KHẢO SÁT HỐ MÓNG 


Tài liệu khảo sát ở hiện trường là căn cứ quan trọng để thiết kế tính toán công trình 
hế móng. Sai sót của công tác khảo sát tất sẽ để lại ẩn hoạ sự cố cho công trình. Những 
vấn để vẻ mặt khảo sát công trình hố móng biểu hiện ở các mặt sau đây: 


I. Không khảo sát thực địa hiện trường một cách thận trọng tỉ mỉ, mà là lợi dụng 
một cách cầu may tài liệu khảo sát của các công trình cũ ở lân cận để chỉ đạo thiết kế 
thi công công trình hố móng, gây ra tình trạng những số liệu của khảo sát cung cấp về 
cấu tạo địa tầng, độ dày và các chỉ tiêu tính chất cơ lí của các lớp đất chênh lệch khá 
xa với tình hình thực tế, làm cho việc tính áp lực đất bị sai lệch nghiêm trọng, độ an 
toàn của kết cấu chắn giữ không đủ. 
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2. Tài liệu khảo sát không tường tận, chỉ đưa ra chỉ tiêu cường độ đất trong phạm vi 
tầng chịu lực của cọc công trình, còn thì bỏ qua mất việc thử nghiệm theo thường lệ 
đối với tầng đất ở bên trên tảng chịu lực và thử nghiệm cắt chữ thập ở hiện trường. Và 
các lớp đất ở bên trên tẳng chịu lực mới chính là nơi tồn tại của kết cấu chắn giữ. Số 
liệu của tài liệu khảo sát đưa ra không đẩy đủ, làm cho người thiết kế không có căn cứ, 
mà thường là do phải khẩn trương ra được bản vẽ nên chỉ ước đoán theo kinh nghiệm, 
số liâu ước đoán rất khó chuẩn xác, đặc biệt là với những người làm thiết kế chưa có 
nhiều kinh nghiệm thì thường là do ước đoán không đúng nên gây ra sự cố. 


3. Đơn vị khảo sát coi nhẹ công việc khảo sát địa chất thuỷ văn, coi công tác khảo 
sát công trình hố móng như công tác khảo sát thông thường. Như coi nước có áp cũng 
như sự chứa nước ở các tảng trên; các tham số đưa ra vẻ lớp mái, về độ lớn của cột 
nước có áp, hệ số thấm của các tầng đất, thường hay suy dẫn từ các số liệu kinh nghiệm 
ở địa phương, không làm thí nghiệm chuyên ngành cụ thể, dẫn đến sai lầm. 

4. Việc xử lí số liệu khảo sát địa chất của đơn vị khảo sát có sai số, lực dính kết, 
góc ma sát trong do báo củo khảo sát cung cấp đều lớn hơn tình hình thực tế, làm cho 
kết cấu chắn giữ thiết kế không an toàn, lực chống nhổ của thanh neo không đủ. 

5. Báo cáo khảo sát bỏ qua không đánh giá vẻ sự chứa nước ở tầng trên, do đó, 
không làm cho người thiết kế, thi công chú ý, sau khi đào hố móng, chênh lệch cột 
nước giữa trong và ngoài klid lớn, tạo ra thấm nước, trào nước, cát chảy ở thành hố 
móng, đất bột, cát bột chảy vào hố, gây ra sụp đổ thành hố móng. 

6. Khảo sát hố móng không điều tra rõ tính dãn nở của tầng đất, làm cho người thiết 
kế, thi công không đủ chú ý, khi lấy số liệu tham số thiết kế và khi xử lí trong thi công 
không tính đến tính co dân của đất, trong quá trình đào hố móng, đất ở phần dưới ngấm 
nước nở ra, làm cho thành hố bị rạn nứt và sụp đổ. 

7. Điểm khảo sát hố móng bố trí ít quá, không điều tra rõ được lớp đất yếu ở trong 
một đoạn đất nào đó của hiện trường, làm cho người thiết kế chỉ làm thống nhất có 
một loại kết cấu chắn giữ (như chắn giữ bằng neo phun), không có chỗ xử lí đặc biệt, 
dẫn đến khi thi công xẩy ra tình huống nguy hiểm. 


11.4. VẤN ĐỀ THIẾT KẾ HÕ MÓNG 


+. Thiết kế không chúng chỉ, thiết kế vượt cấp. thiết kế tư nhân... dẫn tới chất lượng 
thiết kế kém, tạo ra tình huỏng nguy hiểm và sự cố 


Một đặc điểm rất lớn của công trình hó móng là: một số lượng đáng kể việc thiết 
kế công trình hố móng không phải là từ đơn vị thiết kế chuyên nghiệp đưa ra, mà là 
đo các đơn vị thi công hoặc các "nhãn tài” đãn gian đảm nhận. Những đơn vị thi công 
hoặc "nhân tài” dân gian äy tuy là có một số kinh nghiệm và tri thức nhất định, nhưng 
họ không phải là đã trải qua nhiều các công việc nghiên cứu, thiết kế chuyên môn trong 
thời gian đài, yêu cầu phải bào đảm làm tốt công trình hố móng phức tạp như vậy, sẽ 


491 


có nhiều khó khăn. Qua kinh nghiệm nước ngoài, thấy rằng những sản phẩm thiết kế 
của các đơn vị không chứng chỉ, thiết kế vượt cấp, thiết kế tư nhân đều có chất lượng 
thấp kém. thường hay xẩy ra những tình huống nguy hiểm, thậm chí là gây ra sự cố 
hoặc là quá bảo thủ, gây ra nhiều lãng phí. Ngoài ra, thiết kế công trình xây dựng và 
thiết kế hố móng chia làm hai đơn vị, về mặt tư duy thiết kế, phối hợp thiết kế không 
nhất trí với nhau. tạo ra những bất lợi cho công trình hố móng. 


2. Thiết kế mà quáng cảng là một nguyên nhân quan trọng gây ra sự cố công trình 
hở móng 


2.1. Tiến hành thiết kế mà không khảo sát địa chất, dẫn tới việc lựa chọn các tham 
số của nền đất không đúng, áp lực đất chú động tính thấp quá. áp lực đất bị động lấy 
cao quá, kết cấu chăn giữ chịu lực không an toàn, biến dạng quá lớn; hoặc là làm cho 
các biện pháp hạ mức nước và ngăn nước bị mất hiệu lực, dẫn đến tổn thất về kinh tế. 


2.2. Điều tra môi trường xung quanh không đây đủ, làm cho trong giai đoạn thiết kế 
không tính hết những ảnh hưởng bất lợi đối với các công trình xây dựng, các loại đường 
ống ở lân cận. Ví dụ. đánh giá không đúng về tải trọng động khá lớn của nhà máy ở 
lân cận. sẽ làm cho giai đoạn thi công tồn tại nhiều ẩn hoa. 


$. Không tuân thú quý định của những quy phạm tương quan là nguyên nhân thường 
gặp của sự có công trình hố móng 


Cúc chuyên ngành của công trình hổ móng đề cập đến khá rộng, các bộ phận tương 
quan lại không lấy các quy phạm tương quan làm chuẩn, khiến cho độ tín cậy của từng 
bộ phận chênh nhau quá xa, có chỗ thì quá bảo thủ, có khâu lại quá sơ sài, như vậy, 
trên thực tế là lãng phí vật liệu mà lại rất nguy hiểm, thậm chí là gây ra sự cố. 


4. Lựa chọn phương án chấn giữ thiếu luận chứng kĩ thuật 


Việc lựa chọn phương án chắn giữ hố móng của công trình xây đựng quyết định bởi 
rất nhiều nhân tố như độ sâu đào hố móng, tính chất cơ lí của đất nên, điều kiện thuỷ 
vân, môi trường xung quanh (như công trình xây dựng ở lân cận, tính trọng yếu của 
công trình. mức độ hạn chế của đường sá, đường ống ngắm ở xung quanh), yêu cầu về 
không chế biến dạng của thiết kế, khả năng của thiết bị thi công, thời hạn thi công, giá 
thành. đặc trưng chịu lực của kết cẩu chắn giữ v.v... Với các hố móng lớn, có điều kiện 
phức tạp thì phương án chắn giữ hố móng không thể chỉ xác định bằng kinh nghiệm và 
kiến thức của một người nào đó, mà phải mời các chuyên gia hữu quan tham gia làm 
luận chứng kĩ thuật. 


Những vân đề phát hiện trong khi điều tra sự cố công trình hế móng có: 


4.1. Phương án chấn giữ hố móng không được lựa chọn phân tích kĩ lưỡng kết hợp 
chặt chẽ vơi tình hình thực tế. mà mù quáng bê nguyên xi hình thức chắn giữ của một 
công trình khác, cũng không qua luận chứng của chuyên gia, khiến cho sau khi đào hố 
móng rồi xẩy ra hàng loạt vấn đề, rất khó tránh khỏi xẩy ra sự cố. 
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4.2. Để tiết kiệm vốn. chấn giữ hố móng chỉ đơn giản dùng cọc gỗ cài cắm vào để 
đối phó, bản thân cọc gỗ độ cứng kém, cường độ yếu, độ cắm sâu không đủ, gặp khi 
lúc thi công kẻo dài lại vào mùa mưa, kết cấu chắn giữ bị nghiêng, bị gẫy, thành hổ 
móng bị trượt bị đổ, 

4.3. Trong trường hợp trên bờ hế móng có nhiều tải trọng phụ tương đối lớn, thành 
hô móng chắn giữ bằng neo phun. tường đỉnh đất hoặc tăng cường bằng cốt cài, tải 
trọng phụ làm cho cốt neo dự ứng lực bị biến dạng nhiều, thành hố móng cũng biến 
đạng theo; cũng có hể móng chiều dài cốt neo không đủ, chưa vượt qua được mặt trượt 
của thành, gây ra tình trạng thành hồ bi trượt trên diện tích lớn dưới tác động cúa tải 
trọng phụ tương đôi lớn. 

4.4. Ở những vùng đất yếu, tăng dày cọc quá mức để hi vọng thay thế cho chống và 
neo, làm cho phán cọc công xôn có độ dài quá lớn (trong các sự cố điều tra thuộc loại 
này, tỈ số giữa phản độ sâu của cọc ngàm côngxon với độ sâu hố móng trong vùng đất 
sét bình thường nói chung đều nhỏ hơn 0.4, trong vùng đất yếu nói chung đều nhỏ hơn 
0,6), cọc chắn giữ bị biến dạng nhiều, mặt đất xung quanh hế móng lún xuống, công 
trình xây dựng ở lần cân bị nứt. 

4.5. Trong vùng đảt bùn nhão, dùng cọc phun vôi bột làm kết câu chấn giữ hố móng, 
do cọc phun vôi bột trong thời ngăn thì độ dính kết kém, cường độ thấp. dẫn đến thân 
cọc bị nứt quá sởin, thành hô mong bị trượt, 

4.6. Trong khi đào hố móng ở vùng đất bùn nhão hoặc đất bùn, chắn giữ bằng ne2 
phun, do phải đào trước phun sau, bùn ở bở thành dưới tác động đồng thời của trọng 
lượng và áp lực nước có xu hướng nhão ra, khi thi công thanh neo lại làm cho bùn 
nguyên đạng bị chẩn động. sau khi bơm vữa khó hình thành bầu eo giữ hữu hiệu, làm 
cho thành hố bị trượi. cọc móng bị đứt gẫy. 

4.7. Khi đào hố móng sâu có để bờ đốc, trong trường hợp không có đủ căn cứ lí luận 
và kinh nghiệm thực tiên, khai thác tiểm lực quá mạnh. lại không chú ý bảo vệ bờ dốc 
(bờ đốc ở vùng đất sét để 1 : 0,5), gây ra bở đốc bị trượt. 

$. Lấy trị số tải trọng thiết kế không thoá đáng 

Tính toán áp lực đất chính là tiền đề của viẹc tính toán kết cấu chắn giữ, cần phải 
chú ý: Áp lực đất thực tế không phải là tri số bất biến từ khi đào hố móng đến khi hoàn 
thành phần công trình ngầm dưới mặt đất. khi kết cấu chắn giữ thực tế phải chịu áp lực 
đất chủ động lớn hơn trị số thiết kể tính toán thi kết cấu chắn giữ sẽ bị biến dạng quá 
lớn, như hình II.1. 

5.1. Mùa mưa, nước dãng cao và sự rò rỉ của : .x đường ống ngảm đều có thể làm 
cho khối đất xung quanh hố móng b: tăng hàm lu np nước, lực dính kết và góc ma sắt 
trong giảm, vì thể nên áp lực đất chủ động mà ket cấu chăn giữ phải chịu tăng lên, kết 
cấu chắn giữ bị biến dạng mạnh, đến mức bị pha hỏng. 
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5.2. Để tiết kiệm, người thiết kế đã giảm thấp quá mức áp lực đất chủ động. cẩn đến 
kết cấu chắn giữ không đủ lực. bị phá hỏng. 

5.3. Khi tính toán thiết kế kết cấu chắn giữ. bỏ sót không tính tải trọng mặt đất, làm 
cho tải trọng áp lực đất truyền lên kết cấu quá lớn so với tải trọng tính toán. cần đến 
kết cấu chắn giữ biến dạng nhiều, công trình xây dựng ở gần bị nứt. 
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Hình 11.1: Sơ đồ kết cấu chắn giữ hỗ mỏng 
a) Trạng thái chịu lực của kết cẩu chắn giữ lúc ban đầu: 
b) Trạng thái chịu lực của kết cấu chẩn giữ trong thực rế 


6. Chọn chỉ tiêu cường độ của đất không đúng 

6.1. Trong việc thiết kế chắn giữ hố móng, lựa chọn hợp lí chỉ tiêu cường lộ của 
nền đất là môt khâu then chốt đối với sự thành bại trong khi đào hổ móng. ếu lựa 
chọn chỉ tiêu cường độ của đất không phản ảnh đúng tình hinh thực tế thì việc tiiết kế 
chắn giữ hố móng dù có chính xác đến đâu cũng là vô ích. như khi tính toán én định 
hố móng trong điều kiện hạ mực nước ngắm ở xung quanh hố móng có thể dùng thương 
pháp tổng ứng suất, chỉ tiêu cường độ của đất có thể thu được bằng thí nghi:m cắt 
phẳng. Nhưng nói chung thì, khi dùng phương pháp tổng ứng suất để tính thì piải căn 
cứ vào tình hình thực tế để lần lượt lựa chọn chỉ tiêu cường độ đất của các thí rghiệm 
cắt không thoát nước. cắt cố kết không thoát nước và cắt thoái nước. 


Trong trường hợp có chống thấm ở xung quanh thành hố móng. đất ở quan] thành 
hố luôn ở trong nước ngắm. khi đó, chỉ tiêu cường độ của đất sẽ nhỏ đi nhiều so với 
cường độ dất trong điều kiện được thoát nước, đồng thời, trong khi thiết kể chín giữ 
hố móng phải đồng thời kể đến cả áp lực đất và áp lực nước. cho nên trong kh phân 
tích ổn định của hố móng, nên dùng phương pháp ứng suất hữu hiệu. chỉ tiêu cường độ 
của đất có thể thu được bằng thí nghiệm ba trục. Trong việc tính ổn định hổ mịng thì 
phương pháp ứng suất hữu hiệu hợp lí hơn phương pháp tổng ứng suất. äp lực niớc đất 
tính riêng thi hay hơn tính gộp. Nhưng trong công tác thực tế. có một sô người tiiết kế 
lại bất kể là trong điều kiện nào, cứ chọn lấy một chỉ tiêu cường độ của đất nht nhau. 
trong thiết kế chắn giữ hố móng đều dùng phương pháp tổng ứng suất. làm cho lết quả 
thiết kế chênh lệch nhiều so với thực tế. gây ra sự cổ cho công trình hố móng 
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6.2. Việc chọn trị số chỉ tiêu cương độ của lớp cát sỏi cũng cần phải cân nhắc toàn 
diện; qua điều tra cho thấy. một số cóng trình hố móng chọn chỉ tiêu cường độ của lớp 
cát sỏi quá cao, làm cho trị tính toán áp lực đất bị động thiên về phía lớn hơn, phản 
côngxon của cọc chấn giữ quá dš¡i sân đỉnh cọc bị chuyển địch quá lớn. 

6.3. Trong tính toán thiết kế hô móng ở vùng đất trương nở. đã áp dụng theo chỉ 
tiêu cường độ của đất nguyên dạng. Nhưng, mặc dù là trong thi công đã có biện pháp 
chống nước nhất định. chỉ hơi sơ xuất nhỏ nào đó là đất trương nở sẽ gặp nước và nở 
ra. cường độ của đất tụt xuông rẻ rật (góc ma sát trong giảm đi Š° - 7, lực dính chỉ 
còn khoảng 1/3 - 1/4 nguyên đang). vì vảy tính ổn định của hổ móng giảm đi nhiều và 
kết cấu chắn giữ bị phá hỏng 

2 Biện pháp xử lí nước ngắm bế! lực 

Công trình hố móng thường hay gặp phải nước ngắm, để bảo đảm việc thi công hố 
móng sâu được tiến hành bình thường. phải xử lỉ tốt đối với nước ngầm. Do đó, nhất 
thiết phải biết rõ cấu trúc nhan chiách của các lớp đất ở hiện trường; điều tra độ dày 
của tảng chứa nước, tính thâm và lượng nước, nghiên cứu tính chất của nước ngẫm, 
điều kiện bổ sung và tháo nước. :ữ đo để ra phương án hạ mực nước hợp lí nhất, thiết 
thực và khả thi nhất 

Nước ngâm có liên quan đèn công trình hố móng và tuỳ theo điều kiện nằm ngắm 
dưới đất của chúng có thể chia làm 3 loại: nước chứa ở tâng trên, nước chìm và nước 
CÓ ấp 

Nước chưa ở tầng trên phản bỏ (rong giải thông khí của các tầng đất rời rạc ở bên 
trên, tầng chứa nước phần nhiều là các tắng thất nước ít hoặc thấm nước yếu, không 
có mặt nước ổn định, mực nước thay đổi theo thời tiết. từng vị trí khác nhau và từng 
mủa khác nhau thì mực nước cúng |shác nhau. lượng nước trào vào Ít, tuỳ theo sự thay 
đổi mùa và tỉnh chất của tầng chứa aước mà lượng nước cũng có nhiều biến đổi: không 
có liên hệ thuỷ lực với nước ngắm trong vùng. có thể có liên hệ thuỷ lực với nước mặt 
ở lân cận. nhưng tính liên thông thi kém. Nước chứa tắng trên nói chung có thể xem là 
tầng chứa nước thứ nhất của việc hạ mực nước cho công trình hố móng sâu, do nó nằm 
tương đối nông. khối lượng lại ít. chi cắn có cö biện pháp hạ mực nước thích hợp, khi 
hiệu quả xử lí tốt thì ảnh hưởng đôi với thi công hố móng sâu của chúng không lớn, 
còn khi không xem trọng nó, biện pháp xử lí không thích hợp thì cũng có thể dẫn đến 
sự cố cho công trình hố móng sâu 

Nước chìm (tiểm thuỷ) phản bỏ tong tảng đất rời rạc, trong các giải khe nứt của 
nên đất đá và trong vùng nham chảy, tắng chứa nước có thể là tảng thấm nước yếu - 
thầm nước mạnh: thường là nược không áp hoặc nước có áp thấp. có một mặt nước tự 
do chung, mực nước thay đổi rõ rệt khi chịu ảnh hưởng của thời tiết. Mực nược trong 
cùng một vùng thì cơ bản là bằng mhau hoặc là biển đối có quy luật trong một phạm 
vi nhất định, lượng nước biến đổi kia lớn: nguồn bù nước thường do nước mưa là chính, 
đồng thời có tiếp nhận nước thảm của tảng chứa nước ở bên trên và nước chảy ngang 
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của cùng tắng ở bên ngoài vùng đất ấy, tương đối thuận lợi khi hạ mực nước, có thể 
dùng nhiều biện pháp để giải quyết nước chìm, nguy hại không lớn đối với thi công hố 
móng sâu 

Nước có áp phân bố trong các lớp đất rời, trong vùng lòng chảo, nghiêng đốc, đứt 
gẫy cấu tạo đá gốc... Thường là nằm ở bên dưới của vùng đất, có tính chịu áp lực rõ 
rệt; cột nước biến đổi theo vị trí vùng đất, thường không chịu ảnh hưởng của nhân tố 
khí hậu ở địa phương, áp lực cột nước ở trong vùng thường ở mức ổn định tương đối; 
lượng nước quyết định bởi tính chất của tầng chứa nước, cấu tạo của tầng chứa nước 
và tính thấm nước của tầng chứa nước. Nước có áp do có độ sâu lớn, cột nước cao, 
lượng nước nhiều nên sẽ nguy hiểm đối với bản đáy của hố móng sâu và việc thi công 
hố móng sâu, có thể gây ra những khó khăn nhất định cho vấn để xử lí nước của hố 
móng sâu, nhưng chỉ cần thiết kế và xử lí thận trọng tỉ mỉ, vẫn có thể bảo đảm cho việc 
thi công hế móng sâu được tiến hành thuận lợi. 


Ngoài ra, mưa bão và rò rỉ của các đường ống ở xung quanh cũng tạo ra nhiều nguy 
hại cho công trình hố móng 


Nước là thiên địch của công việc thi công hố móng, theo thống kê, trên 70% sự cố 
công trình hố móng là trực tiếp hoặc gián tiếp do nước gây ra. Điều này có quan hệ rất 
nhiều với: người thiết kế không coi trọng "thuỷ tai". chưa nắm vững nguyên lí địa chất 
thuỷ văn, chưa nắm vững khái niệm cơ bản về địa chất thuỷ văn. Có một số người thiết 
kế lại cho rằng, chỉ cần có số liệu về mực nước ngảm và hệ sô thấm là có thể dủ để 
thiết kế khống chế nước ngâm rồi, còn những vấn để khác như các điều kiện vẻ mức, 
độ nằm sâu, bổ sung, dòng đi, dòng đến của nước ngảm, biến đổi địa chất thuỷ văn 
trước và sau khi đào, quy luật chuyển động của nước ngắm, áp lực nước động, phá huỷ 
của chảy thấm v.v... thì chưa hể biết tới, điều đó là cực kì nguy hiểm, rất có thể dẫn 
tới những sự cố bất ngờ cho hố móng. Ở đây phải chú ý là vấn đẻ "nguyên lí chuyển 
động của chảy thấm". Mọi người đều biết, tảng đất có tỉnh thấm nước mạnh sẽ có ắp 
lực nước tĩnh, nhưng mọi người lại có cách nhìn khác nhau đối với áp lực nước tĩnh 
của tầng đất có tính thấm nước yếu. Kì thực, cột nước hoặc áp lực nước với mạnh yếu 
của tính thấm nước của đất là hai vấn đẻ khác nhau, không thể nói gộp vào làm một 
được. Ở một độ sâu nào đó của tầng chứa nước, bất kể là hệ số thấm chênh lệch nhau 
bao nhiêu, cột nước vẫn chắc chắn là như nhau, chỉ có thời gian để đạt tới cùng một 
cột nước là có khác nhau mà thôi. Có khi trên mặt đào của tầng thấm nước yếu thấy 
nước thấm lên rất ít, đó chưa phải đã là do áp lực nước thấp, mà là do không phù hợp 
với điều kiện áp lực nước tĩnh. Đối với nước trong nham chảy và nước ở khe nứt, nguyên 
lí áp lực nước tĩnh cũng vẫn đúng, có khi xem là áp lực nước ngoài nên diện tích tác 
dụng trên kết cấu phải trừ đi diện tích của nham thạch. Nhưng khi nước ngầm chảy ở 
quanh tường ngăn nước thì áp lực nước khác với áp lực nước tĩnh. Áp lực nước tĩnh 
sau khi áp lực nước ở hai bên triệt tiêu nhau thì ở chỗ cốt của mực nước trong hố là 
cao nhất, ở chỗ tường ngăn nước là bằng không. Khi tính thấm nước của các tảng trên 
dưới là khác nhau, có tầng kẹp thấm nước yếu, thấu kính thấm nước yếu, hình thức lưới 
chảy biến đổi rất lớn. Khi có nhiều tẳng nước ngắm mà lại có điều kiện thấm nước 


496 


vượt đòng, phân bố dòng chảy và cột nước cũng khác với điều kiện nước tĩnh. Do đó, 
chỉ khi nắm vững được nguyên lí chuyển động của chảy thấm mới có thể tiến hành 
được việc thiết kế khống chế nước ngầm. 

Tóm lại, chống thấm nước và hạ mực nước là một hạng mục công việc liên quan 
đến toàn bộ công trình hố móng. 

Tình hình điều tra cho thấy, giặc nước gây ra sự cố cho công trình hố móng, chủ yếu 
có mấy mặt sau đây: 

7.1. Hố móng trong đãt vếu chưa làm màng quây ngán nước đã thực hiện đào hố, 
đưới tác động của nước ngảm, nước kéo theo hạt cát chảy vào trong hố qua các khe 
giữa các kết cấu chắn giữ, làm cho đất ở xung quanh hố móng bị chảy đi mất, mặt đất 
nứt ra, lún xuống (xem hình 11.2), công trình xây dựng ở xung quanh nghiêng vào phía 
hố móng. 

7.2. Khi đào hố móng ở vùng có mực nước ngẩm cao không làm màng quây ngăn 
nước mà cứ hạ mực nước thật sâu ở bên trong hố, làm cho đất nền trong một phạm vi 
nhất định ở bên ngoài kết cấu chăn giữ sẽ bị lún không đều theo sự hình thành cố kết 
mất nước của đường cong hình phểu hạ mực nước, làm cho công trình xây dựng ở xung 
quanh hố móng bị nghiêng, đường đi và các loại đường ông bị lún, nứt, thậm chí bị 
phá vỡ (xem hình 11.3). 


Hình 11.2: Đất ở vung quanh Hình II.3: Hạ mực nước trong hô móng làm 
hố móng bị trôi đi cho đất ở xung quanh hố bị lún không đều 


7.3. Ở vùng đất mẻm, cọc công trình và cọc chấn giữ dùng kiểu cọc đóng bằng 
bêtông cốt thép, do biện pháp hạ mực nước ở trong hố bất lực và không có kết quả nên 
hình thành áp lực nước lỗ rông và không dễ tiêu tán trong thời gian ngắn ở đất mềm, 
do đó việc đào hố móng sẽ gây ra biến đổi cân bằng ứng suất của khối đất bên trong 
hố móng, làm cho đất mềm bị di động kẻo theo cọc cũng bị chuyển dịch. 

7.4. Thiết kế màng quây ngăn nước không tính kĩ điều kiện địa chất và mức độ đào 
sâu khác nhau của hô móng, áp dụng cùng một loại cọc trộn ximăng đất một hàng với 
cùng một độ dài cọc để ngăn nước, cọc trộn không xuyên qua tầng cát bột mịn, gây ra 
bên trong hố móng bị dỏ thấm nghiêm trọng. 
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7.5. Như hình I1.4, chênh .. 

| * 8 (đ ss 
ệch mực nước giữa trong và s§ = sẽ Ề 8 
ngoài hố móng quá lớn, hoặc š{ ¿ 3855| EEEE,, 8 
vân có 7s : . “ẻ s 3š=5 E: 
bên dưới hố móng có tẳngnước 3 - s8 `g| Š 
có áp, đơn vị thi công không XŠ E LẺ 5$ _ 


gia cố mặt đáy hố móng, làm 
cho lực chảy của nước ngắm từ 
dưới lên lớn hơn trọng lượng 
nổi của đất đáy hố móng, từ đó 
gây ra chảy trào, cát chảy. 
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7.6. Thi công hố móng trong 2y -“Ù_ TỶ—ŸZŸ“ 
thời gian dài mà không thiết kế -... . ..«ẽn. 
mái dốc và tầng mặt ngăn nước T1 CN X xa an v.c 
ở đỉnh hố móng và máng thu 
nước ở đỉnh hố và đáy hố thì 
nước mưa thấm vào làm cho áp 
lực đất chủ động và áp lực nước 
của kết cấu chắn giữ tăng lên mạnh, làm biến dạng kết cấu chắn giữ, nên đất ở bờ đốc 
bị xói trôi, nguy cả bốn xung quanh, thậm chí có thể đẩy đổ cả kết cấu chắn giữ, gây 
ra mất ổn định thành hố... 


7.7. Thiết kế màng quây ngăn nước thoát l¡ thực tế, như làm cọc bêtông không cốt 
thép ở giữa hai cọc chắn đất, rồi dùng ống nhỏ bơm vữa bịt kín giữa cọc bêtông không 
cốt thép với cọc chắn đất, nhưng đường kính ống bơm vữa nhỏ, thi công lại sai lạc 
nhiều nên hiệu quả ngăn nước rất kém. 


Hình I1.4: Cháy ống vào hỗ móng 


8. Sai phạm trong thiết kế kết cấu chống giữ 


Hệ thống chống trong là tên gọi chung để chỉ các bộ phận như đảm vòng, thanh 
chống, thanh chống góc, cột đỡ và các bộ phận phụ trợ khác dùng để chống lực đẩy 
ngang của tường chắn đất do áp lực đất v.v... gây ra. Dầm vòng là cấu kiện chịu uốn 
có tác dụng đem lực đẩy ngang mà tường (cọc) chắn đất tiếp thu truyền cho thanh 
chống; Thanh chống trong và thanh chống góc đều là cấu kiện chịu nén, cột đỡ dùng 
để chịu phần trọng lượng của thanh chống, có tác dụng đẻ phòng thanh chống bị võng. 
Bất cứ một cấu kiện hoặc một bộ phận nào trong hệ thống chống giữ mà thiết kế không 
đúng đều có thể ẩn chứa mầm gây sự cố. 


8.1. Khi kích thước mặt bằng hố móng là khá lớn, thường sử dụng chống thép, do 
cấu kiện thanh bị biến dạng nén cong, làm cho kết cấu chắn giữ bị biến dạng quá lớn. 

8.2. Khi dùng thép chữ H làm dẫm vòng, ở chỗ dằm vòng nối với thanh chống có 
làm bản sườn hoặc dùng cục bêtông để kê cho chặt, do phần cánh có chỗ nào đó bị mất 
ổn định nên sinh ra biến dạng uốn hoặc biến dạng xoẩn. 
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8.3. Dầm vòng thép chữ H, trong trạng thái ứng suất cao, bản bụng dễ xẩy ra mất 
ổn định cục bộ. 

8.4. Dâm vòng thép chữ H biến dạng uốn, kéo đứt bulông liên kết của bản nối. 

8.5. Tâng chống trên cùng đặt thấp quá, làm cho đỉnh kết cấu chắn giữ bị chuyển 
dịch quá lớn: ví dụ ở khách sạn Tân Cẩm Giang (Thượng Hải) chắn đất bằng cọc bản 
thép, do tầng chöng trên cùng đặt thấp hơn đỉnh cọc 3m, nên đã gây ra cho các nhà dân 
ở lân cận bị nứt nghiêm trọng. 

8.6. Đối với kết cấu chắn đất trong vùng đất nhão, khi độ sâu hố móng nhỏ hơn 
10m, một số công trình dùng thanh đơn ống thép ¿609 x 11mm để làm tầng chống trên 
cùng, do tỉ lệ dài rộng của thanh quá lớn, rất dễ bị biến dạng uốn, khó bảo đảm ổn định 
tổng thể. 

8.7. Khoảng cách theo chiều ngang của thanh chống thưa quá, làm cho thanh chống 
bị biến dạng uốn quá lớn. 

8.8. Do tường (cọc) chắn đất cắm vào trong đất quá ít hoặc thiếu khả năng chịu lực, 
sau khi đào hố móng thi đáy hố bị trồi lên hoặc kết cấu chắn giữ đất lún xuống tương 
đối nhiều nên dẫn đến phát sinh ứng suất phụ tương đối lớn trong hệ thống chống đỡ 
và ảnh hưởng bất lợi đối với sự ổn định. 

6.9. Người thiết kế không quan tâm đến hoặc quan tâm không đây đủ tình huống 
ứng suất phụ tăng thêm khá lớn do sự biến đổi nhiệt độ tạo ra cho hệ thống chống giữ 
(có khi đến khoảng 20%), do đó, làm cho hệ thống chống đỡ bị lâm vào tình trạng 
nguy hiểm. 

8.10. Chỗ nối của kết cấu thép thường là điểm yếu vẻ cường độ, thực tế cho thấy: 
chỗ mở lỗ của vật liệu gốc và bulông nối... do không kiểm tra lại cường độ nên dễ bị 
phá mối nối và thanh chống mất tác dụng. 

8.11. Khi hình dạng mặt bằng của hố móng sâu không vuông vắn, hoặc mặt đất hai 
đầu của thanh chống cao thấp chênh lệch quá lớn, làm cho nội lực của hệ thống chống 
không cân bằng, nếu tính toán không kĩ có thể gây ra sụp đổ hố móng. 

§.12. Kích thước mặt cắt và đặt thép tại các điểm nối trung gian của thanh chống 
ngang bằng bêtông cốt thép bị thiếu nghiêm trọng, dẫn đến kết cấu chắn giữ bị sụp đổ. 

§.13. Thanh chống bị co ngắn, bị mục mọt... làm cho kết cấu chắn giữ bị biến dạng. 

§.14. Thanh chống góc chịu lực phức tạp. khi dùng chống góc bằng thép, nếu khi 
tính toán không đây đủ hoặc biện pháp cấu tạo không tốt thì rất đễ tạo ra mất ổn định 
ở thanh chống góc. 

8.15. Lực chọn ở lớp chịu lực của nền đất cho cột chống đứng không thoả đáng, cột 
chống vào lớp đất có khả năng chịu lực kém, hoặc khi dùng cọc để đỡ cột trung gian 
mà lực ma sát bên và lực chống đảu cọc lại không đủ, làm cho cột đứng trung gian bị 
lún quá nhiều, hệ thống chăn giữ sẽ bị biến đạng quá lớn. 
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§.16. Cột đứng trung gian bằng bêtông cốt thép đặt thép quá ít, độ cứng cuá nhỏ, 
làm cho cột bị phá huỷ vì nén uốn. 


8.17. Số lượng cột chống trung gian thiếu, mối nối với thanh chống khôrg chắc, 
thanh chống bị võng xuống, trường hợp võng nhiều sẽ làm cho thanh chíng mất 
tác dụng. 

8.18. Liên kết của hệ thống thanh chống tính toán không chu đáo, làm cho toàn bộ 
hệ thống bị mất ổn định. 

Từ phân tích trên có thể thấy, nguyên nhân của phần lớn sự cố trong hệ thốn; chống 
bằng thép là ứng suất cao quá gây ra cho kết cấu thép bị mất ổn định cục bộ về nén, 
hoặc toàn bộ hệ thống bị mất ổn định nén. Khi hố móng hẹp và dài, thanh chố+g ngắn 
thì sự cố hay xẩy ra ở đầm vòng. Khi bề rộng hố móng tương đối lớn, thanh chéng phải 
khá dài thì tất cả các bộ phận trong hệ thống chống giữ như dảm vòng, than chống 
trong, thanh chống góc, cột đứng... đều đã từng xẩy ra sự cố. 


9. Sai phạm trong (thiết kế kết cấu neo giữ 


Thanh neo trong đất được tạo thành bởi đầu neo, cốt neo và bầu neo, đầu ngoài của 
thanh neo được liên kết với tường chắn đất bằng chân đế (dầm sườn hoặc dẫn vòng) 
và đầu neo, đầu kia được neo giữ trong khối đất ổn định, hình thành một loại cấu kiện 
chịu kéo để duy trì ổn định cho thành của hố móng. 


Sai phạm trong thiết kế kết cấu neo giữ có mấy điểm sau đây: 

9.1. Khi vị trí thiết kế thanh neo thấp quá, khả năng chịu lực thiết kế không đủ, dẫn 
đến lực chống của kết cấu chắn giữ thiếu, sinh ra biến dạng quá lớn. 

9.2. Độ dài thanh neo không đủ, không chống lại nổi di trượt tổng thể của hế móng. 

9.3. Không kiểm tra lại cường độ và độ cứng của các bộ phận phụ thuộc cia chân 
đế (dầm sườn, dầm vòng, vai bò...), sau khi đào hố móng, các bộ phận trên biín dạng 
quá lớn và bị phá hỏng, ảnh hưởng đến ổn định của thành hố móng. 

9.4. Độ cắm sâu vào trong đất của cọc (tường) chắn đất không đủ, thanh neo lại 


không có tác dụng, làm cho toàn bộ kết cấu chắn giữ thành bị dịch chuyển qu: lớn và 
sụp đổ. 

9.5. Chỉ tính lực kéo của thanh neo bằng áp lực đất trong phạm vi cự li nằn ngang 
là Im và không kể đến trị áp lực đất vừa tính còn phải nhân với cự li nằm ngìng của 
thanh neo nên dẫn đến lực chống nhổ của thanh neo không đủ. 

9,6. Tuỳ tiện hạ thấp hệ số an toàn, dẫn đến độ dài của bảu neo không đủ. tệ số an 
toàn của thanh neo nhỏ quá, qua một trận mưa to, áp lực nước đất tăng lên, tiân neo 
bị nhổ bật, hố móng mất ổn định và sụp đổ. 


9.7. Bầu neo không được đặt trong lớp đất tốt, làm cho lực chống nhổ của thịnh neo 
thấp hơn lực kéo thiết kế, sau khi đào đất thân neo bị nhổ lên, hố móng sụp đi. 
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9.8. Cọc chắn đất và thanh neo thiết kế không phối hợp được với nhau, cọc (tường) 
chắn đất và thanh neo là một tổng thể kết cấu chắn giữ, hai loại kết cấu này khi thiết 
kế phải phối hợp với nhau, ví dụ khi áp lực đất không lớn, cốt thép chịu uốn trong cọc 
chắn đất đặt không nhiều mà lực kéo căng khi khoá neo lại lớn hơn lực kéo cần thiết 
để chịu tác dụng của áp lực đất thì thường cẩn phải có một phản lực bị động để cân 
bằng với phần lực căng quá thừa khi khoá neo, do đó sinh ra mômen uốn của quá tải, 
làm giảm độ an toàn của cọc, có khi làm cho cọc bị phá hỏng. Trong nhiều sự cố hố 
móng đều cho thấy có những thực tế về sự không phối hợp này. 

9.9, Khoảng cách thco chiều đứng của thanh neo xa quá, dẫn đến cọc chắn giữ không 
đủ khả năng chịu uốn. 

9.10. Cốt neo và các loại vật liệu nhồi vào lỗ neo nhiều quá, khiến cho lượng ximăng 
đưa vào bị ít đi, hoặc là không đủ nén chặt, kết quả là hạ thấp lực chống nhổ của 
thanh neo. 

9,11. Tỉ lệ trộn vữa ximăng và tỉ lệ nước : ximăng không phù hợp, ảnh hưởng cường 
độ của thân cọc xImăng. 

9.12. Trong thiết kế không tính đến khoá khi kéo căng thanh neo. 

9.13. Góc nghiêng xuống của thanh neo quá lớn (lớn hơn 45), như vậy thì một mặt 
là phân lực ngang của thanh neo quá nhỏ, cọc chấn giữ bị biến dạng quá lớn, mặt khác 
phân lực đứng quá lớn, tăng thêm lượng lún xuống của cọc chắn giữ, hai tác dụng này 
hợp lại nhau làm tăng thêm khả năng sụp đổ của hố móng. 

9.14. Trong khi thiết kế tính toán thanh neo nhiều tảng, tính nhầm khoảng cách của 
các tảng thanh neo là khoảng cách nhỏ nhất, kết quả là thanh neo có khoảng cách lớn 
thì độ dài neo giữ và cốt neo bị thiếu nghiêm trọng. 

10. Thiết kế tính toán sơ xuất nhằm lần 

10.1. Khi đào hổ móng có để mái dốc ở vùng đất tương đối kém, chắn giữ bằng 
tường đỉnh đất, bằng gia cường cài cốt, bằng neo phun... mà bỏ qua việc kiểm tra ổn 
định mái dốc hố móng, không gia cố cho mái đốc được chắc chắn thì dễ tạo thành 
trượt đốc. 

10.2. Tải trọng phụ thêm trên mặt đất tính 
nhỏ quá. 

l1. Hệ số an toàn thiết kế quá nhỏ 

11.1. Hệ số an toàn chống trồi của đáy hố 
quá thấp. 

11.2. Khi đào hố móng chắn giữ bằng cọc 
thép chữ I, do cọc thép căm vào trong đất ít quá, 
hệ số an toàn ổn định không đạt được yêu cầu 
theo các quy phạm hữu quan, làm cho góc đốc 
của hố móng bị trượt. kết cấu chắn giữ bị "bật Hình I].5: Kết cẩu 
chân" lên (hình 11.5). chắn giữ bị “bật chân” 
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11.3. Tường liên tục trong đất ngàm vào đất không đủ, hệ số an toàn ổn đị›h quá 
thấp, làm cho thành ở đáy hố bị trượt. 


11.4. Hệ số an toàn chống uốn của cọc chắn giữ quá thấp, không đủ khả nărg chịu 
uốn, làm cho cọc chắn giữ bị phá hỏng. 


12. Người thiết kế thiếu kinh nghiệm 


Do tính không đồng đều của nền đất thiên nhiên, tính phân tán của các chỉ :iêu cơ 
học của đất, tính tuỳ thuộc vào phương pháp đo của các tham số tính toán, và sụ chênh 
lệch giữa các điều kiện giả thiết của lí thuyết tính toán với tình hình thực tế, thém nữa 
là, có một số tính chất của đất, trước mắt đang còn khó biểu thị bằng phương phép định 
lượng, cho nên, người thiết kế công trình hố móng, không những phải có cơ sở lí thuyết 
tương đối sâu mà còn phải có kinh nghiệm thực tế phong phú, giỏi về xử lí các zấn đề 
phức tạp. Qua điều tra thấy, các loại sự cố do người thiết kế thiếu kinh nghiệm gây ra 
cũng không phải là ít. 


11.5. VẤN ĐỀ THỊ CÔNG HỐ MÓNG 


!. Không có tư cách hoặc vượt cấp nhận thầu thì công hố móng 


Trong thị trường xây dựng ở nước ta, có một số xí nghiệp hoặc đội thi công trnh độ 
kĩ thuật thấp, tư chất yếu, quản lí kém, kỉ luật lỏng, nhưng do cơ cấu của họ đơt giản, 
tài vụ thuận tiện, thường thông qua một số thủ đoạn không chính đáng để giàn! được 
quyền thầu công trình hố móng nên đã để xẩy ra những tình huống nguy hiểm, lim tổn 
hại lớn cho xây dựng. 


2. Chất lượng thi công kém 


Trong thị trường xây dựng cạnh tranh, khi các nhà thầu cạnh tranh thường xéy ra 2 
vấn đề: một là đưa giá thấp để tranh công việc, hai là chuyển thâu rất nhiều tân: nấc, 
hay gọi là "Một đơn vị đi đấu thầu, hai đơn vị vào hiện trường, ba, bốn đơn vị thi công", 
Kết quả là, nhà thầu có tư cách ở cấp cao thì thông qua chuyển thầu mà thu li, các 
nhà thầu không có tư cách hoặc tư cách ở cấp thấp thì nhận được công trình vci một 
giá gốc đã là thấp, lại phải qua "nhiều tảng nấc cắt xén", chỉ còn "kinh doanh lé vốn" 
bằng một giá rất thấp, để có thể còn kéo được ít lãi, họ càng phải sửa bừa thết kế, 
giảm công, bớt nguyên vật liệu, thi công giả dối. 

2.1. Màng quây ngăn nước có thiếu sót (như lỗ hổng, rỗ tổ ong...), dưới tác động 
của nước ngầm, nước kéo theo đất, cát, bùn luồn vào trong hố móng từ phía sat lưng 
của kết cấu chắn giữ, làm cho đất, nước ở xung quanh hố móng bị chảy vào trong hố 
móng, làm nứt rạn nghiêng lệch các công trình ở lân cận, đường sá ở xung quanl cũng 
bị lún nứt, nước thì dầy trong hố, thành hố thị sụt lở (hình 11.6). 


2.2. Cường độ thân cọc của cọc chắn giữ bằng BTCT bị thiếu nghiêm trọng hoặc 
là cọc bị co thất. bị đứt đoạn. làm cho cọc biến dạng quá lớn, hố móng sụt lở. 
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2.3. Vị trí cốt thép dọc trong cọc chắn giữ bằng BTCT 
bị bố trí sai. 

2.4. Cốt thép trong tường liên tục trong đất bằng BTCT 
không liền nhau, thân tường rỗ tổ ong, lộ cốt thép..., thậm 
chí là có cả lỗ hổng. 

2.5. Chất lượng ximảng trong thân neo kém, ảnh hưởng 
đến lực bó chặt và cũng ảnh hưởng đến lực cản ma sát. Khi 
đào hố móng, lực bó chặt kém sẽ iàm cho cốt thép tuột khỏi 
khối ximăng, lực cản ma sát kém sẻ làm cho cả khối neo 


bị kéo tuột lên. Hình 11.6: Màng quây 
ngăn nước bị dò thấm 


2.6. Độ cứng của khoá neo trong khối neo không đủ, bị 
tuột neo, làm cho hố móng mất ổn định. 

2.7. Thanh neo hoặc đinh đất bị thiếu chiều dài, góc nghiêng chênh lệch quá nhiều 
so với thiết kế, điều đó sẽ dẫn đến khả năng chịu lực thực tế của thanh neo (hoặc định 
đất) không đạt yêu cầu thiết kế, làm cho thành hố móng bị biến dạng quá lớn. 

2.8. Thanh chống theo kiểu chữ thập (#), độ dài thanh chống dài quá, cường độ điểm 
nối không đủ, làm cho mặt bằng thanh chống mất ổn định hoặc bị vặn xoắn. 

2.9. Cột chống ở trung gian ít, độ dài thanh chông khá dài, liên kết không chắc chắn, 
làm cho mặt bằng thanh chống mất ổn định hoặc bị vặn xoắn. 

2.10. Vị trí của các thanh chống kém chính xác, khi chịu lực thanh bị uốn cong, cũng 
giống như tăng thêm mömen uốn phụ, vượt quá khả năng thiết kế, tạo ra tình trạng 
nguy hiểm. 

2.11. Khi chống bằng thép ống, sử dụng một số ống thép cũ, ống thép tái sinh, ống 
thép mỏng thành, làm cho có chỗ bị biến dạng quá lớn, ảnh hưởng đến toàn bộ hệ thống 
thanh chống. 

2.12. Khi chống bằng thép ống, một số chi tiết không được kiểm tra chất lượng mối 
hàn, mối hàn bị kéo đứt. 

2.13. Khi chống bằng BTCT, do chất lượng bêtông xấu làm cho thanh chống bị 
nén vỡ. 

2.14. Thanh chống bằng thép không được tăng dự ứng lực theo đúng yêu cảu, hoặc 
dự ứng lực nhỏ quá, làm cho tường (cọc) chăn giữ biến đạng quá lớn. 


2.15. Khi dựng cột đưng bị lệch tâm quá lớn, tạo ra cột bị nén lệch tâm. 
2.16. Khi hàn các chi tiết như vai bò.., không gõ sạch tạp chất chỗ nối hàn trước khi 


hàn (bùn đất, gỉ mục...) dần đến chất lượng mối hàn quá kém. 
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3. Không tuân thủ nghiêm ngặt quy trình thì công 

3.1. Máy đào đất bằng gầu ngược đứng gần kết cấu chắn giữ, làm cho kết cãa chắn 
giữ phải chịu tải tăng quá cao, lại xuất hiện nhiều tải trọng động, vượt quá dự trữ an 
toàn của thiết kế, làm cho kết cấu chắn giữ bị biến dạng quá lớn (hình 11.7). 

3.2. Trong quá trình đào hố móng, máy đào 
đất va đập bừa bãi vào hệ thống thanh chống, 
thanh neo và tường cọc chắn giữ đất, gây ra 
những hư hại không đáng có (như thanh chống 
bị vỡ, thanh neo bị đứt, thân cọc bị sứt vỡ...). 

3.3. Đào hố móng không phù hợp quy trình 


Đào hố móng phải đào thành từng tảng, độ 
cao chênh nhau không nên quá lớn. Khi đào hố 
móng ở vùng đất mềm thì chênh lệch độ cao Hình 11.7: Máy đào đất đết 
không được quá 1m. Đào từng lớp mỏng là biện quá gần kết cấu chắn giữ 
pháp quan trọng để giữ ổn định cho hố móng 
trong vùng đất mềm. Nhưng, một số đơn vị thi 
công tốc độ đào đất nhanh, để độ cao chênh lệch 
quá lớn, thay đổi mạnh trạng thái cân bằng vốn 
có của các lớp đất, hạ thấp cường độ chịu cắt của 
nền đất, đất mềm bị chuyển địch ngang tương đối 
lớn, làm cho hố móng bị trượt đốc. Một tình 
huống nữa là, hố móng đào xuống quá sâu, vượt 
quá cốt đào thiết kế, tạo ra tình huống, nguy Hình 11.8: Đáy hồ đào xuống qui sâu 
hiểm, như hình 11.8. 


3.4. Đáy hố để lộ thiên thời gian quá dài: sau khi đào xong hố móng, nền đất bị 
giảm tải, áp lực do trọng lượng bản thân của đất bị giảm đi, hiệu ứng đàn hồi của đất 
sẽ làm cho mặt đáy hố móng có biến dạng đàn hỏi (vồng lên), nếu đáy hố món: bị để 
lộ thiên dài ngày quá, thêm nữa lại có nước đọng trong hố móng thì đất sét sẽ hú: nước, 
thể tích tăng lên, cường độ chịu cắt giảm đi, biến dạng đàu hồi lại sẽ càng lớn. 


Cốt dây hỏ thưa 
¬ xế thiệt kê 
- “= -k« hỗ đảo xuô" 


quả sâu 


3.5. Khi đào móng để mái đốc có độ đốc quá lớn: đào móng để mái đốc là biệ› pháp 
thường hay áp dụng, thích hợp với loại đất sét rắn, đất sét dẻo và đất thuộc lcại cát, 
Khi đào hố móng trong đất thuộc loại cát đồng nhất, góc dốc phải nhỏ hơn góc na sát 
trong. Khi đào hố móng trong đất sét, thì ổn định của thành hố sẽ do tính toán chống 
trượt quyết định. Đồng thời, khi đào hố móng có để mái dốc, mực nước ngâm ghải hạ 
xuống đến bên dưới của mặt đáy hố móng. Nhưng một số đơn vị thi công lại có tâm lí 
cầu may, vi phạm quy định, cho mái dốc quá dốc, làm mất ổn định thành hố mùng. 


3.6. Cọc bị địch chuyển và bị nghiêng 
Công trình hố móng đóng cọc trước đào hố sau, do tác động của đất chèn vi sóng 


động lực, làm phá huỷ mất trạng thái cân bằng vốn có của nên đất, với loại cát b›t mịn 
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có thể tạo thành đất cát hoi lỗng, nước ngẫm dâng cao lên đến mặt đất, cường độ của 
đất nên bị giảm mạnh, với loại đất sét bão hoà, do áp lực đất chèn, sinh ra áp lực nước 
lỗ rỗng siêu tĩnh rất lớn, cường độ chịu cắt của đất giảm nhanh. Nếu ngay sau khi đóng 
cọc mà đào đất gấp rut theo liền đó, do khi đào đất ứng suất bị mất đi, lại thêm chênh 
lệch độ c+o khi đào, tạo ra môt bên giảm tải và lực đẩy ngang, khối đất rất dễ bị đẩy 
ngang, làm cho cọc mới đóng bị dịch chuyển và bị nghiêng. 


3.7. Biện pháp chủ yếu nhất trong thi công hệ thống chống đỡ hố móng là làm sao 
cho đầm vòng gắn chất vào với cọc tường chắn đất, nếu thi công sai số lớn quá, thì 
phải nhỏi cho chắc vào phía sau đâm, nếu không thì kết cấu chắn giữ sẽ bị biến dạng 
quá lớn. 


3.8. Khi không dùng bêtông hoặc vữa keo để chèn cho đặc chắc vào phía sau dâm 
ở chỗ dầm vòng nối với thanh chống, hoặc khi dä¡n thép hình lại không hàn bản sườn 
vào chỗ liên kết theo yêu cầu thiết kế... sẽ đân đến đâm vòng bị phá hỏng, cong vênh 
hoặc cánh bị mất ẩn định cục bộ. 


3.9. Lắp dựng kết cấu chống đỡ không theo nguyên tắc chống đỡ trước đào đất sau 
mà cứ đào đất trước. Ngoài ra. để thuận tiện thi công đã đào đất xuống sâu đến một 
mức độ mà không kịp thời chống giữ... sẽ làm cho kết cấu chấn giữ bị biến dạng quá 
lớn, cục bộ sụt lở, hoặc eo khi toàn bộ mất ổn định. 


3.10. Sau khi khoan khô để làm lễ thanh neo, bùn đãt dinh vào thành lỗ không làm 
sạch đi sẽ làm giảm khả năng chống nhổ của thanh neo, 


3.11. Khi khoan lỗ ướt để làm lỗ thanh neo, do không áp dụng kiểu lồng hai ống, 
không dùng bộ phận ngăn nước, hoặc không dùng biện pháp hạ mực nước mà cứ rửa 
lỗ quá mức cần thiết. làm cho nước rửa khi phun ra khỏi lỗ mang theo nhiều hạt đất, 
làm đất ở phía sau lưng tường cọc chắn đất bị rửa trôi và đo đó mặt đất bị lún xuống. 


3.12. Tỉ lệ nước ximăng không phù hợp yêu câu, nói chung tỈ lệ nước ximăng của 
loại vữa thuần ximăng là 0,4 ~ 0.45. Vữa ximăng cát (tỉ lệ ximăng : cát là [ : 1 ~ 1: 
2) thì tỉ lệ nước : ximăng lì 0,38 ~ 0,45. Một số đơn vị thi công không coi trọng tỉ lệ 
nước ; ximăng khi trộn vữa bơm thanh neo, không đong lường trong khi trộn, giao cho 
những người không biết kĩ thuật đong trộn, làm cho tỉ lệ nước : ximăng khác quá xa 
tiêu chuẩn. Tỉ lệ nước : ximăng nhỏ quá, khó bơm, hay tắc, ảnh hưởng làm việc bình 
thường; tỉ lệ nước : ximaäng lớn quá, vữa để bị li tán, khó bảo đảm đặc chắc của khối 
vật liệu được bơm, ảnh hưởng đến hiệu quả neo giữ, đồng thời lại cũng kéo dài thời 
gian kéo căng khóa neo, lở mất thời hạn. 


3.13. Khi bơm vữa thanh neo, vữa không được tăng áp đủ mức, giảm mất lực chống 
nhỏ của thanh neo. 


3,14. Khi bơm vữa thanh neo, vữa bị tràn ra quá nhiều cũng làm giảm lực chống nhổ 


của thanh neo. 
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3.15. Tia lửa hàn toé ra rơi vào thanh neo, làm cho mối hàn bị khuyết, khi chịu lực 
thanh neo đễ bị kéo đứt. 


3.16. Không qua kiểm tra, cứ tự ý dùng thép chữ I có mặt cắt tương đối nhỏ để thay 
dâm vòng có yêu cầu mặt cắt lớn hơn, do mômen quán tính của hai loại khác mìau quá 
xa, làm cho thanh neo bị giảm hiệu lực. 


3.17. Sau khi hố móng đào tới cốt thiết kế, không dọn sạch sẽ, gây ra sự :ố: như 
dọn sạch bùn ở dưới đáy của lỗ làm cọc chắn giữ bị nghiêng đổ; hoặc như, khi cọn bùn 
cát dưới đáy của lỗ thang máy, bùn cát đẩy đổ tường giữ móng, làm cho người b¡thương 
vong; hay như, hố thu nước bên trong hố móng đào sâu quá, cách cọc chắn :ziữ gần 
quá, làm cho áp lực đất bị động ở tường cọc chắn giữ bị thiếu nghiêm trọrg. xem 
hình 11.9. 

3.18. Trên kết cấu thanh chống tăng thêm những tải trọng mà thiết kế khéng tính 
đến, làm cho kết cấu chống bị phá hỏng. 


3.19. Trước khi tháo dỡ thanh chống chưa có các chống đỡ thay thế (như chếng tạm 
bằng gỗ, dâm gia cường...), sau khi tháo chống đi, tường (cọc) chắn đất bị biến dạng 
quá lớn, mất ổn định và bị phá hỏng, xem hình 11.10. 


Máy bơm nước Thanh chống 
Hể 1ltu nước 
Nhả ngằm 
Hình 11.9: Hố thu nước Hình 11.10: Thay đổi 
cách cọc chắn giữ quá gân thanh chống không kịp thời 


4. Quản lý thì công rối ren, ý thức an toàn kém 


4.1. Trong thời gian thi công, đơn vị thi công chất đống quá nhiều vật liệu x:y dựng 
và đất đá mới đào lên ở xung quanh bờ thành hố móng. Thậm chí có đơn vị tìi công 
còn làm cả nhà tâng đơn giản trên bờ thành hố móng để làm nhà văn phòng và nhà 
kho, tạo ra rất nhiều ứng suất phụ cho kết cấu chắn giữ hố móng, làm cho kết cíu chắn 
giữ bị biến dạng quá lớn. 


4.2. Đơn vị thi công một mặt thì hút nước trong hố móng đi, một mặt lại cứ hả bừa 
nước sinh hoạt, nước thi công trên bờ thành hố móng, làm cho áp lực đất chủ đàng của 
kết cấu chắn giữ tăng lên nhiều, kết cấu chắn giữ bị biến dạng lớn. 


4.3. Trong thời gian thi công, không bảo vệ tốt các đường ống cấp nước chôi ngắm, 
ống bị dò nước, đẩy đất giữa các cọc đi, hoặc nước vào xung quanh hố móng qu: nhiều, 
tải trọng của kết cấu chắn giữ tăng lên, kết cấu chắn giữ cũng sẽ bị biến dạng. 
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4.4. Trong quá trình đào hố móng, bỏ qua quy định của thiết kế là "sau cọc thì giảm 
tải, trước cọc thì chừa đất", tải giảm đã ít, lại đào sạch cả đất trước cọc, làm cho kết 
cấu chắn giữ bị biến dạng nhiều. 

4.5. Để tìm đường vận chuyển cho thuận tiện, đơn vị thi công đào khuyết đi một chỗ 
ở bờ thành hố móng, phá hỏng kết cấu chắn giữ và màng ngăn nước, nước chảy vào 
hố móng, thành hố bị sụt lở. 

3. Biện pháp hạ nước, thoát nước, ngăn nước không có hiệu quả 

5.1, Ở vùng đất trương nơ. không kịp thời dùng vữa ximăng bịt kín trên đâu và bê 
mặt bờ thành hố móng để nước ngấm vào; hoặc không có biện pháp thoát nước, ngăn 
nước thoả đáng, làm cho bẻ mặt hở bị ngấm nước, đất trương nở, cường độ tụt xuống, 
giảm thấp tính ổn định của hố móng. 

5.2. Mưa lớn hoặc màng ngăn nước bị thấm nước, nước vào hố móng nhiều, đơn vị 
thi công lại không có biện pháp nhanh chóng để hút nước đi, do thấm no nước, áp lực 
đất chủ động của kết cấu chăn giữ tăng lớn, áp lực đất bị động giảm, mực nước trong 
hố móng đột nhiên giảm mạnh, hai bên kết cấu chăn giữ chênh lệch cột nước quá lớn, 
kết cấu chắn giữ mất cân bằng, hô móng sụt đổ. 

5.3, Không bảo vẻ tốt cúc ông thoát nước ở gản hố móng, đường ống bị nứt vỡ, nước 
đẩy phá đổ hố móng. 

6. Xứ lí không thoá đáng quan hệ phối hợp với nhau 

6.1. Hố móng ở lần cận cũng đang thí công, một hố móng đang đào đất, hố bên cạnh 
lại đóng cọc, khi đóng cọc tao ra áp lực nước lỗ rồng siêu tĩnh, đất bị chèn nén nghiêm 
trọng, làm cho cọc chắn giữ và cọc công trình của công trình lân cận bị dịch chuyển. 
Loại sự cố này cũng hay xấy ra giữa các hố móng gắn nhau trong cùng một công trường. 

6.2. Ngay trong cùng một công trường, nhưng thi công đào hố móng, thi công cọc 
chắn giữ, thi công neo chống lại là những đội thi công khác nhau, khi phối hợp không 
tốt sẽ dẫn tới đào quá mức. neo, chông không theo kịp sẽ làm cho kết cấu chắn giữ bị 
biến dạng, bị phá hỏng. hố móng bị di trượt. 

2 Thỉ công không coi trọng thông tín 

Quan trắc hố móng sâu la biện pháp quan trọng để chí huy thi công được chính xác, 
tránh xẩy ra sự cố, là một loại kĩ thuật thông tín. Thi công không coi trọng thông tin 
sẽ tạo ra sự tuỳ tiện và làm bừa. Vân đẻ tồn tại hiện nay là: 

7.1, Để tiết kiệm, thi công hố móng nhưng không bố trí quan trắc, hoặc cắt giảm nội 
dung quan trắc không hợp lí. làm cho số liệu quan trấc không toàa diện, không thực 
hiện được việc phán đoán tổng hợp. từ đó gây ra sự cô. 

7.2. Phân tích số liệu quan trắc không đây đủ, ví dụ. chỉ để tâm xem kết cấu chắn 
giữ bị chuyển địch nhiều hay ít, bỏ qua tình hình biến đổi về tốc độ chuyển dịch, dẫn 
đến sự cố. 
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7.3. Tiêu chuẩn để báo nguy không chính xác hoặc báo nguy không kịp thời, do đó 
bỏ qua mất cơ hội để cấp cứu khi có dấu hiệu nguy hiểm. 


&. Trình độ kĩ thuật thấp, không thể xử lí được chính xác những vấn đẻ phức tạp 


8.1. Trong vùng đất bùn nhão, một số lượng lớn cọc bêtông cốt thép đúc sẵn vừa 
mới thi công xong không lâu lại tiến hành ngay vào việc đào hố móng, lúc đó cường 
độ đất yếu cách quá xa so với trị số thiết kế nên làm cho kết cấu chắn giữ bị chuyển dịch. 

8.2. Đào hố móng ở vùng điệp thạch, không kịp thời phủ kín mặt đá, làm cho nó bị 
phong hoá nghiêm trọng nên đinh đất bị bật lên, bờ thành bị sụt lở; Trong khi đào hố 
móng ở vùng điệp thạch đã bị phong hoá mạnh, không kịp thời gia cố bề mặt hở, mặt 
khác lại đào xuống quá sâu, làm cho khối diệp thạch bị mất ổn định, sụt lở. 

9. Tùy tiện sửa đổi thiết kế 

9.1. Do hiện trường chật chội, tự ý bỏ bớt thanh neo, mà lại không sửa đổi kết cấu 
chắn giữ, biến cọc có thanh neo thành cọc công xôn nên làm cho cọc bị nghiêng đổ 
trên diện tích lớn. 

9.2. Tự ý sửa đổi cự li thanh neo, làm cho kết cấu chắn giữ bị biến dạng quá lớn. 

9.3. Tuỳ tiện thay đổi cọc ngăn nước trộn dưới sâu thành bơm vữa nén chặt, tạo ra 
cát chảy nghiêm trọng giữa các cọc. 

9.4. Tuỳ ý xén bớt độ dài ngàm giữ của cọc chắn giữ, làm cho phần cọc côngxon bị 
kéo dài tương đối, khiến cho cọc chắn giữ bị nghiêng lệch nghiêm trọng. 

10. Thời gian vận chuyển quản lí không tốt 

10.1. Có một số hố móng, công việc chắn giữ và công việc đào hố đều không có gì 
nguy hiểm, nhưng lại coi nhẹ công tác quản lí trong thời gian vận chuyển, gây ra sự cố 
không đáng có. 

10.2. Trong thời gian thi công phần nhà ngầm, máy bơin bêtông và xe ôtô vận chuyển 
bêtông chạy đến quá gần kết cấu chắn giữ, hoặc bờ thành hố móng biến thành trạm 
trung chuyển vật liệu xây phần nhà ngằm, làm cho kết cấu chắn giữ bị quá tải và chuyển 
dịch mạnh. 

10.3. Trong thời gian thi công phản nhà ngầm, coi nhẹ việc tháo thoát nước đọng 
trong các tầng trên, làm sụt lở khối chắn giữ bằng tường đỉnh đất. 

10.4. Sau khi xây xong phần nhà ngằm, giữa kết cấu chắn giữ với tường nhà ngầm 
không làm chống tạm mà lại không lấp đất hoặc lấp mà không chặt, làm cho kết cấu 
chắn giữ bị biến dạng bất lợi. 

L]Ị. Đơn vị thi công thiếu kinh nghiệm 

[1.1, Thời gian gián đoạn trong thi công đào hố móng dài quá, biển dạng thì cứ theo 
thời gian mà tăng lcn. Với loại hố móng không có thanh chống thì biến dạng tăng theo 
thời gian càng nhiều hơn. Hố móng loại lớn biến dạng tăng theo thời gian so với hố 


508 


móng loại nhỏ lại càng mạnh hơn nữa. Đây là hiệu ứng thời gian để trống của hố móng, 
đơn vị thi công thiếu kinh nghiệm vẻ mặt này, đã gây ra thiệt hại lớn vẻ kinh tế. 

11.2, Một số đất sét rắn, nham sét và điệp thạch, trong điều kiện thiên nhiên thì có 
cường độ tương đối cao, nhưng sau khi đào hố móng hở ra, cường độ giảm nhanh, khe 
nứt nhỏ rộng ra và tan vỡ, thành hố móng lở xuống từng lớp, nhưng đơn vị thi công 
không nắm được tình trạng này nên để xảy ra sự cố. 


12. Bỏ lỡ cơ hội cứu tguúy 
Khi hố móng xuất hiện tình trạng nguy hiểm, không cấp cứu kịp thời, hoặc biện 
pháp cấp cứu kém hiệu quả. Cuối cùng dẫn đến tổn thất không thể ñào cứu được nữa. 


I1.6. VẤN ĐỀ GIÁM SÁT HỔ MÓNG 


Theo kinh nghiệm nước ngoài phải thực hiện chế độ giám sát hố móng một cách 
chặt chš mới hi vọng giảm thiểu sự cố. Ở Trung Quốc đến năm 1989 mới bắt đầu tổ 
chức việc giám sát hố móng và bước đầu họ phát hiện thấy tôn tại nhiều vấn đề: 

1. Trong tổ chức của một số công ty giám sát, một số lượng đáng kể là người về 
hưu, hoặc là người bị thải hồi. còn một số nữa là những người làm kiêm nhiệm. Số 
người này, hoặc là già yếu, hoặc là hiểu biết ít ôi, hoặc là bận nhiều việc khác, không 
thể kịp thời phát hiện vấn đẻ, lại càng không thể kịp thời cung cấp thông tin cho chủ 
công trình, cũng không thạo đưa ra kiến nghị về biện pháp giải quyết vấn đề, khiến cho 
chủ công trình không kịp thời nắm bắt được tình hình, bỏ qua mất cơ hội để ra 
quyết sách. 

2. Một số người trong các công ty giám sát có tư tưởng ỷ lại vô trách nhiệm, công 
việc không tích cực chủ động, họ nghĩ là, vấn đẻ vẻ thiết kế là trách nhiệm của bên 
thiết kế, vấn đề vẻ thi công là trách nhiệm của bên thi công, giám sát chẳng qua cũng 
chỉ là người trông nom thêm mà thôi, không phải là người trực tiếp chịu thiệt hại về 
kinh tế. 

3. Phần nhiều công việc giám sát công trình hố móng chỉ dừng lại ở giám sát trong 
giai đoạn thi công, bỏ qua việc giám sát nắm chắc chất lượng thiết kế hố móng, khiến 
cho ẩn hoa lọt vào giai đoạn thi công. Đồng thời lại coi nhẹ việc kiểm tra nghiệm thu 
vật liệu, mở cửa cho các loại vật liệu kém phẩm chất lọt vào hiện trường. 

4. Đối với các bộ phận công trình trọng yếu hoặc các công việc quan trọng lại không 
chịu giám sát trực tiếp tại chỗ, cũng không nhắc nhở đơn vị thi công chú ý coi trọng, 
khiến cho các bộ phận trọng yếu ấy không trải qua được cửa ải chất lượng, tạo ra những 
tổn thất không đáng có. 

5. Không kịp thời ngăn cản những hành vị sai phạm của đơn vị thi công (như không 
giảm tải ở phía sau cọc. đào mất phần đất phản áp lực ở phía trong của kết cấu chắn 
giữ, đào trước chống sau, đào sâu quá mức, quan trắc không kịp tời.. ) từ đó đã ủ thành 
những cái mầm gây ra sự cố. 
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|1.7. CÁC NGUYÊN NHÂN KHÁC CỦA SỰ CỐ CÔNG TRÌNH HỐ MÓNG 


Trên đây, chúng tôi đã phân tích về năm phương diện gây ra sụ cố công trình hố 
móng, đó là quản lý của chủ đầu tư, khảo sát, thiết kế, thi công, giám sát... Nhưng, 
công trình hố móng là một loại công trình hệ thống. Nói chung, mỗi vụ sự cố công 
trình hố móng đều là do nhiều nhân tố bất lợi cùng tác động gây ra, cho nên sự thành 
bại của một công trình hố móng có quan hệ mật thiết với sự phối hợp của cả 5 mặt 
công việc là quản lí, khảo sát, thiết kế, thi công và giám sát. - 

Ngoài ra, suất xẩy ra sự cố công trình hố móng ở một số nước là khá cao, còn tồn 
tại cả những nguyên nhân có tính chất gián tiếp, khách quan nữa. 


1. Ví dụ giai đoạn sau của những năm 80, Trung Quốc tăng nhanh tốc độ cải cách 
mở cửa, các thành phố lớn, đặc biệt là các thành phố ở vùng duyên hải việc xây dựng 
cơ bản được mở ra toàn diện, có người ví cục diện khi ấy: cả nửa Trung quốc thành 
một đại công trường. Công việc xây dựng của một số thành phố đã biến nó thành một 
cái chợ xây dựng, trong tình hình đó: các mặt quản lí, kĩ thuật, vật liệu v.v... rối như 
mớ bòng bong... 


2. Trước những năm 80, công trình hố móng, nhất là hố móng sâu ở Trung Quốc và 
ở Việt Nam trước những năm 90 còn tương đối ít, công việc hố móng chưa được coi 
trọng, chưa được nghiên cứu toàn diện, nhiều vấn để của công trình hố móng đều còn 
phải tìm hiểu, cho nên, có nhiều khó khăn như trình độ thấp, kinh nghiệm ít, chưa nói 
gì đến quy phạm thiết kế và quy trình thi công. Đến khi công trình hố móng xuất hiện 
nhiều, cán bộ kĩ thuật không biết dựa vào đâu mà làm, đành phải vừa làm vừa mò mẫm 
và mãi cho đến giữa những năm 90, mới xuất hiện một số quy phạm ngành và quy 
phạm địa phương về công trình hố móng còn ở Việt Nam cho đến nay vẫn hoàn toàn 
chưa có. 

3. Một số chủ công trình hoặc một số nhà thầu lại nhấn mạnh phiến diện rằng hố 
móng chỉ là một công việc tạm thời, không nhìn nhận đúng mức tính trọng yếu của 
công trình hố móng, trong khi đó hố móng lại rất nhiều tính ngẫu nhiên, nhiều sự rủi ro. 

4. Bản thân công trình hố móng là một công trình hệ thống do nhiều khâu tạo thành 
như chắn đất, chống giữ, ngăn nước, hạ mực nước, đào đất v.v..., chỉ một khâu nào đó 
sai phạm là có thể xẩy ra sự cố. 

5. Công trình hố móng bất kể là về mặt lí thuyết hay về mặt kiểm nghiệm thực tế 
đêu còn tồn tại nhiều chỗ chưa hoàn thiện, mà bản thân công trình lại cực kì trọng yếu, 
cả hai yếu tố này đều tồn tại tính không xác định, cũng là nguyên nhân gây ra sự cố. 

6. Xét về mặt phạm vi kiến thức, người phụ trách công trình hố móng phải có trí 
thức khoa học về nhiều mặt như cơ học lí thuyết, sức bển vật liệu, cơ học kết cấu, kết 
cấu công trình, địa chất công trình và thuỷ văn, cơ học đảt và nền móng... 

Đồng thời lại phải có kinh nghiệm thi công phong phú, lại phải biết kết hợp tình 
hình địa chất ở hiện trường với hoàn cảnh môi trường xung quanh mới có thể đưa ra 


510 


được một phương án thực hiện công trình hố móng hợp lí, thích ứng với tình hình cụ 
thể của địa phương. Nếu các kiến thức trên mà thiếu về một mặt nào đó thì khi tiến 
hành thiết kế và thi công hố móng, nhất định là sẽ xẩy ra sự cố. Nhưng cho đến nay, 
còn rất thiếu những nhân tài kĩ thuật có trình độ lí thuyết sâu sắc, kinh nghiệm thi công 
phong phú, phẩm chất cá nhân tốt đẹp để chuyên về công trình hố móng. 

7. Công trình hố móng có tính khu vực rất rõ rệt, khi một đội ngũ thiết kế và thi 
công từ vùng khác đến, thường là do chưa nắm được tình hình đặc điểm của công trình 
hố móng ở vùng này, tiến hành công việc trong điều kiện vừa làm vừa mò mẫm, cũng 
là một trong các nguyên nhân gây ra sự cố. 


11.8. XỬ LÍ SỰ CỔ CÔNG TRÌNH HỐ MÓNG 


Sau khi công trình hố móng xẩy ra sự cố, trước hết phải điều tra chuẩn xác các 
nguyêu nhân dẫn đến sự cố, phán đoán động thái phát triển của sự cố, xác định đúng 
đắn phương án xử lí sự cố. nhanh chóng tổ chức lực lượng ứng cứu, tránh bỏ lỡ thời 
cơ mà lại ủ thành sự cố càng nghiêm trọng hơn nữa. Sau đây là những biện pháp xử lí 
thông thường khi công trình hổ móng xẩy ra sự cổ. 

I. Kết cấu chắn giữ kiều côngxon bị chuyển vị nghiêng vào phía trong nhiều quá 

Có thể xử lí bằng các cách: phá đỉnh dỡ tải, đào đất thích đáng ở sau cọc hoặc hạ 
mức nước bằng nhân công, xếp đống cát đá ở trước cọc ở phía trong hố hoặc tăng các 
kết cấu chống đỡ, neo kéo... Đó là do thiết kế kết chống giữ không thoả đáng, tuỳ tiện 
huỷ bổ đảm vòng đỉnh cọc, thanh neo giữ cọc, khi thi công để tải trọng trên mặt đất 
quá lớn... Để giảm bớt tải trọng trên mặt đất phía sau cọc, xung quanh hố móng phải 
nghiên cấm làm các nhà lán thi công tạm thời, không được chất đống vật liệu xây dựng 
và chất đống đất thải, không được đặt các máy thi công loại lớn và xe cộ, máy thi công 
không được đào đất ngược chiêu, không được đổ nước thải sinh hoạt và sản xuất ở xung 
quanh hố móng. Mặt đất xung quanh hố móng phải được xử lí chống nước. 


2. Tường cọc chắn giữ bằng chống trong hoặc thanh neo bị lôi vào phía trong tương 
đốt nhiều 

Trước hết phải dỡ giảm tải trên đỉnh mái dốc hoặc phía sau của tường cọc, ngừng 
việc đào đất ở trong hố. tăng thích đáng chống trong hoặc thanh neo, xếp chặn phía 
trước cọc bằng các bao cát đá, nghiêm cấm để cho các thanh neo bị mất tác dụng hoặc 
bị nhổ lên. Nguyên nhân là do kết cấu neo chống quá ít, bố trí không thoả đáng, chỗ 
nết bị lỏng lẻo, kết cấu bị mất hiệu lực. 


3. Khối đất của tổng thẻ hố mỏng hoặc cục bộ bị trượt lở, mất ổn định 


Đâu tiên trong trường hợp có thể thì phải hạ thấp mực nước trong hố và giảm tải 
trên đỉnh mái dốc, tăng cưởng quan sát và bảo vệ những chỗ chưa bị trượt lở, nghiêm 
khắc để phòng sự cố tiếp tục tăng lên. Đây là kết quả của việc coi nhẹ ổn định tổng 
thể của hố móng và thông tin trong tầi công, Đối với loại đất nhão chưa kết thúc việc 


511 


cố kết, đất sét dẻo hoặc đất cát dễ mất ổn định, phải căn cứ vào nghiệm toán ổn định 
tổng thể, áp dụng các biện pháp gia cố trước, phòng ngừa khối đất bị mất ổn định. 


4. Không làm tường màng ngăn nước, hoặc tường ngăn nước bị thấm nước, chảy đất, 
trong hố hạ mực nước để đào đất, làm cho mặt đất quanh hố, hoặc mặt đường bị tụt 
xuống, công trình xây dựng xung quanh bị nghiêng lệch, đường ống ngắm bị đứt 
gẫy v.v... Sau khi xẩy ra sự cố, trước hết phải ngừng ngay việc hạ mực nước và thi công 
đào đất ở trong hố, nhanh chóng dùng vật liệu chống thấm để xử lí thấm nước của 
tường ngăn nước, bên ngoài hố đặt thêm nhiều giếng hồi nước mới, bơm nước vào cho 
mực nước cao lên để cấp cứu đường ống bị đứt gẫy hoặc bị dò thấm, hoặc là làm mới 
tường ngăn nước, với công trình xây dựng bị nghiêng lệch phải tiến hành chống nghiêng, 
dựng thẳng và gia cố, phòng ngừa sự tiếp tục xấu thêm nữa, đồng thời, phải tăng cường 
quan trắc mặt đất và các công trình xây dựng ở xung quanh để tiếp tục có các biện 
pháp xử lí có tính chất tình thế. Ở vùng có mực nước ngầm tương đối cao khi đào móng 
phải xử lí ngăn nước, rồi mới đào đất, bên ngoài hố cũng có thể đặt giếng hồi nước, 
giếng quan sát, bảo vệ các công trình xây dựng ở lân cận. 


5. Đơn vị thi công bớt nhân công, giảm vật liệu, làm giả dối, chất lượng kết cấu 
chống giữ kém, như đường kính cọc quá nhỏ, cọc bị đứt, bị co thắt đường kính, độ dài 
cọc không tới vị trí dẫn đến sự cế hế móng. Trước tiên phải ngừng việc đào đất, hạ 
nước, sau đó căn cứ vào các điều kiện độ sâu hố móng, chất đất và mực nước... để áp 
dụng các biện pháp như bù cọc, bơm vữa hoặc các biện pháp gia cố khác. Biện pháp 
phòng ngừa trước là: chấp hành nghiêm khắc chế độ giám sát thi công, chỉ có những 
đơn vị đủ tư cách hành nghề mới được đảm nhận nhiệm vụ thi công. 


6. Cự li cọc quá lớn nên bị chảy cát, chảy đất, mặt đất xung quanh hố bị nứt, bị sụt. 
Phải dừng ngay đào đất, áp dụng các biện pháp bù cọc, tăng thêm bản chắn đất giữa 
các cọc, lợi dụng hiệu ứng hình vòm đã hình thành ở khối đất phía sau cọc, dùng vữa 
ximăng trát mặt (hoặc treo lưới dây thép), khi có điều kiện có thể phối hợp với đỡ tải 
đỉnh cọc, hạ mực nước... Khi đùng kết cấu chắn giữ bằng cọc bêtông, cự li cọc thường 
không nên quá 2 lần đường kính cọc, đường kính của cọc nhồi không nên nhỏ hơn 
500mm, đường kính của cọc đào lỗ không nên nhỏ hơn 800mm. 


7. Thiết kế dự trữ an toàn không đủ, độ sâu cọc cắm xuống đất không đủ, xẩy ra 
tường cọc bị nghiêng vào trong hoặc là chân bị mất ổn định. Đầu tiên phải ngừng việc 
đào đất, ở đoạn đã đào nhưng chân tường chưa bị mất ổn định thì phải chất đống các 
bao đất đá hoặc đổ đất vào ngay chỗ hố móng ở trước cọc để có phản áp, đồng thời 
phải giảm tải thoả đáng trên đỉnh cọc, sau đó căn cứ vào nguyên nhân gây ra mất ổn 
định để gia cố khối đất ở vùng bị động (các biện pháp như bơm vữa, cọc bơm quay...), 
cũng có thể đóng bù thêm cọc ngắn ở mé bên trong của cọc chắn đất. 


ở. Chênh lệch mực nước trong và ngoài hố tương đối lớn, tường cọc không chôn tới 
tầng không thấm nước hoặc độ sâu ngàm giữ không đủ. Hạ mực nước trong hố làm cho 
đất bị mất ổn định. Phương pháp xử lí như sau: đầu tiên ngừng việc đào đất trong hố, 
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ngừng việc hạ nước, khi cắn thiết thi bơm nước vào hoặc chất đống vật liệu để tạo phản 
áp; sau khi trào nước và chảy cát ngửng mới tiến hành gia cố xử lí bằng các cách như 
ép vữa phía sau cọc, bù cọc, ngăn thấm, gia cố khối đất ở vùng bị động. Cách phòng 
ngừa: trước khi đào hố móng phải làm bổ sung khảo sát địa chất, làm rõ tình trạng phân 
bố của tẳng không thấm nước, phải bảo đảm cho tường cọc ngăn nước được cắm sâu 
vào trong tầng không thấm nước từ Im trở lên. 

9. Sau khi đào hố móng thì tầng đất siêu cô kết xảy ra phản đàn hồi, hoặc do lực 
đẩy nổi của nước ngầm làm cho bản đáy móng bị trồi lên, nứt ra, thậm chí còn làm cho 
toàn bộ móng hộp bị nổi lên. cọc cóng trình bị đứt gẫy do bản đáy móng bị nhổ, cốt 
cao độ của các cột bị sai lệch. Phương pháp xử lí là: tiến hành hạ mực nước tầng sâu 
ở bên trong hoặc ở xung quanh hồ móng, do đất cố kết mất nước, xung quanh cọc sinh 
ra ma sát âm tạo lực kéo xuông. làm cho cọc bị chìm xuống. Đồng thời, giảm lực đẩy 
nổi của nước phía dưới bản đáy, cho phản nước ngảm vừa hút lên sẽ được bơm vào 
trong móng hộp để làm cho no tụt xuống, các kết cấu chủ thể ở tảng nhà thứ nhất trên 
mặt đất phải được tiếp tục thi công gia tải, chờ cho toàn bộ công trình xây dựng được 
ổn định rồi mới rút nước từ trong móng hộp ra. sau khi xử lí xong các khe nứt ở bản 
đáy rồi mới được ngừng boơ1! nước. 

10. Việc tháo đỡ thanh neo xuyên vào khu đất hoặc các công trình lân cận sẽ ảnh 
hưởng đến thi công hoặc an toan của móng, nguy hiểm cho an toàn của kết cấu chắn 
giữ hố móng còn đang thí công 

Biện pháp xử lí là: trước khi cất đứt để tháo bỏ thanh neo, áp dụng kiểu bơm vữa 
phía sau tường, hoặc mở rộng cục bộ mặt cät của thể neo, hoặc bằng các biện pháp hữu 
hiệu khác. 


7ï. Thị công hai hố móng ở gần nhau ảnh hưởng lẫn nhau, dẫn đến kết cấu chắn giữ 
hoặc cọc công trình bị phá hỏng, đỉnh cọc bị dịch chuyển hoặc mái dốc của hố móng 
bị sụt lở. Sau khi xẩy ra sự cô, trước hết phải ngừng thi công hoặc hạn chế ảnh hưởng 
chấn động của thi công, p dụng các biện pháp xử lí có hiệu quả đối với các cọc chắn 
giữ bị phá hỏng, tổ chức điều phối thi công, giảm ảnh hưởng có hại cho nhau trong 
thi công. 

Sự cố trên là do chấn động khi đóng cọc làm cho đất bị biến loãng hoặc bị xúc biến, 
sinh ra áp lực chèn bên đôi với kết cấu chắn giữ hoặc mái dốc. 

!2. Do hố móng bị đào quá mức làm hỏng kết cấu chắn giữ. Phải tạm ngừng thi 
công. lấp đất trở lại hoặc chút tải ở phía trước cọc, bảo đảm ổn định kết cấu chắn giữ, 
sau đó căn cứ vào tình hình thực tế để áp dụng các biện pháp xử lí hữu hiệu. 

/3. Ở vùng đất có mực nước ngâm tương đối cao. áp dụng biện pháp gia cố mái đốc 
như neo phun, tường đỉnh dãt v.v... nhưng không đủ lực giữ, sau khi đào hố móng, mái 
đốc đã gia cố nhưng văn bị trượt lở phá huy một lượng lớn. Đầu tiên phải ngừng đào 
hô móng, khi có điều kiện phải hạ mực nước bên ngoài hố móng, khi không thể hạ mực 
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nước bên ngoài hố móng được phải thiết kế, thi công lại kết cấu chắn giữ (kể cả tường 
ngăn nước), sau đó mới có thể tiếp tục đào hố móng. 

14. Trong quá trình hạ mực nước bằng giếng điểm, trong giếng bị cát tràn vào nghiêm 
trọng, công việc bị gián đoạn. Đó là vì, tắng hút nước đúng vào tảng cát bột mịn, vật 
liệu lọc cho vào lại không thoả đáng. Một khi xẩy ra hiện tượng này, phải thay ngay 
vật liệu lọc và lưới lọc để tránh cát ùa vào; Đối với giếng điểm đã làm xong, chỉ cần 
rửa sạch bùn và phải ngừng rửa ngay để tránh cát ùa vào làm sụt lở xung quanh giếng, 
thậm chí ảnh hưởng đến cả mái đốc của hố móng. Khi các giếng điểm khác hút nước 
ngâm với mức độ lớn, lại tiến hành rửa lại giếng, khi đó, do mực nước ngảm đã giảm 
thấp, áp lực nước nhỏ đi, cát chảy vào trong giếng giảm đi mạnh. Nhưng do thời gian 
làm giếng kéo dài quá, bùn đất đọng lại trong giếng khá nhiều, không dễ gì rửa sạch 
được. Khi đó, có thể dùng bơm nước phụt nước sạch xuống đáy giếng để quấy trộn bùn 
đất lên, đồng thời tranh thủ ngay thời cơ bùn đất bị quấy trộn ấy để hút bỏ hết đi. rửa 
cho đến tận đáy giếng. Đặc biệt là giếng điểm tự thấm nhất định phải rửa cho thông 
đến tầng tự thấm, không được để còn đọng bùn cát trong giếng làm tắc tầng ngậm nước 
tự thấm. Giếng điểm sau khi đã rửa xong dùng vào việc hút nước phải bảo đảm hút liên 
tục, không được ngừng lại, bơm lại để tránh làm xáo động tầng cát, làm cho giếng bị 
ùa cát lại. Khi cần phải ngừng hút nước thì nên nâng máy bơm lên để tránh bị chôn lấp 
máy bơm. 

I5. Trong quá trình hạ mực nước bằng giếng điểm, lượng hút nước của giếng điểm 
nhỏ hơn nhiều so với lượng nước thực tế phải hút ra, mà hiệu qua rửa giếng lại kém. 
Đó là vì khi khoan lỗ làm giếng, nước bùn đặc, màng bùn đầy hoặc biện pháp rửa giếng 
không thoả đáng gây ra. 

Trong trường hợp này, với giếng điểm loại nhẹ có thể lấy nước sạch cao áp bơm vào 
trong giếng để xúc rửa vật liệu lọc trong giếng, làm lỏng và phá tan nước bùn và màng 
bùn, sau đó sẽ thổi không khí mạnh vào để rửa giếng hoặc hút bằng bơm chân không. 
Đối với giếng ống, có thể đùng máy khoan công trình để khoan lỗ (đường kính lỗ 100 
- 150mm) ở chô quanh lỗ 10 - 300mm cho tới tầng chứa nước, bơm nước sạch cao áp 
vào trong lỗ trực tiếp súc rửa vật liệu lọc của thành hố, hoặc vừa bơm nước, vừa bơm 
không khí vào để súc rửa, thổi sạch bùn cát và vật liệu lọc xung quanh lỗ, chờ sau khi 
cho nước sạch chảy thông thoáng vào trong giếng rồi thì lại cho vật liệu lọc mới vào 
trong lỗ, sau đó làm lại việc rửa bên trong giếng. 
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Chươmg 12 


QUAN TRẮC HIỔ MIÓNG 


I2.1. MỞ ĐẦU 


Quan trắc là phương tiện trọng yếu đề kiệm nghiệm lại dự tính theo lí thuyết và phát 
triển lí thuyết thiết kế, cũng là biện pháp tất yếu để k:ịp thời chỉ đạo thí công, tránh xẩy 
ra Sự cố công trình. Do ảnh hưởng phức tạp của cátc nhân tố như điều kiện địa chất, 
tình trạng tải trọng, tính chất vật liệu, điệu kiệm thí công và các nhân tố bên ngoại khác 
nên hiện nay rất khó đơn thuần chỉ dựa vào tímh toán theo lí thuyết các loại vấn để có 
thể gặp phải trong hoạt động xây dựng công trinh ngầm mà có thể phản ánh được toàn 
diện và chuẩn xác các loại biến đổi có thể xảy re trong hoạt động xây dựng công trình. 
Cho nên, dưới sự chỉ dẫn của phân tích l¡ thuyết. tiếm hành một cách có kế hoạch công 
tác quan trắc công trình ở hiện trường, dưa ra hữmg thông tin quan trắc chuẩn xác cho 
thi công công trình ngắm là cực kì cẩn thiết C7 giai đoạn đầu, trong quá trình thao tác 
thực tế, một số đơn vị xây dựng do muốn giảm kinh phí xây đựng công trình, không 
tuân theo yêu cầu của quy luật khách quan, hoặc có người rút bớt nội dung quan trắc, 
hoặc không thấu đáo trong khi phân tich các số liệu quan trắc, từ đó hoặc là trình độ 
năng lực phân tích không cao, hoặc có thẻ (hủ tiêu: hảa công việc quan trắc, gây ra 
nhiều tổn thất không đáng có cho Nhà nước và thiệt hiai tính mệnh, tài sản của nhân dân. 

Thông qua quan trắc ở hiện trường. trước lẻ! có thể so sánh các số liệu quan trắc 
với các trị số đã dự tính để phán đoán xem công nngrhiệ thị công trong bước trước và các 
tham số thi công có phù hợp yêu cầu đi định khômg,, nhờ đó có thể xác định và tối ưu 
hoá số liệu thi công của bước tiếp sau, thực hiện biằmg được tin học hoá trong thi công; 
Đồng thời, còn có thể tổng kết kinh nghiệm vé các mặt để chỉ đạo và tối ưu hoá thiết 
kế và thi công các công trình tương tự vé sau. Tóm liại nzục tiêu của quan trắc gồm có: 

- Để quan sát sự ứng xử của đất và nước trong clất nhầm khẳng định những giả thiết 
của thiết kế; 

- Để khẳng định rằng những ảnh hưởng chỉ ra cu được các nhà thâu ghi nhận; 


- Để tạo ra sự an toàn nhờ việc thiết lập thành lhồ: sơ cho các phương pháp thi công 
và cảnh báo sớm sự ứng xử bất lợi tiểm tàng 'nếu có); 


- Nhằm cung cấp dữ liệu có liên quan tới những nguyên nhân gây ra sự ứng xử bất 
lợi, nhờ đó có thể thực hiện được những biện phải phòng tránh, sửa chữa, phục hồi; 


- Cung cấp những dữ liệu đảm bảo cho những người chủ tài sản kể bên công trình 
và công chúng nói chung về sự thoả mãn của ứrg xử công trình trong thi công (không 
ảnh hưởng gì hoặc kiểm soát được các ảnh hưởng biất lợi nếu có xây ra); 


- Để xác nhận sự an toàn của các phương rhúp thị công mới; 
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- Nhằm cung cấp những thực tế và dựa vào đó, các thiết kế trong tương lai có thể 
thu được hiệu quả kinh tế và độ an toàn lớn hơn; 


- Nhằm cung cấp những dữ liệu thực tiễn cho các giai đoạn quy hoạch trong tương 
lai hoặc mở rộng phạm vi xây dựng hay cung cấp hướng nghiên cứu để hoàn thiện; 

- Nhằm cung cấp những dữ liệu thực tiễn cho việc quản lý bằng luật pháp; 

- Để kiểm soát công nghệ thi công sao cho an toàn nhất, không hoặc ít gây ra sự 
cố nhất. 


I2.2. NGUYÊN TẮC THIẾT KẾ HỆ THỐNG QUAN TRẮC 

Công tác quan trắc thi công là một công việc có tỉnh hệ thống, thành bại của công 
tác quan trắc có liên quan trực tiếp với việc lựa chọn phương pháp quan trắc và việc 
bố trí các điểm đo, nguyên tắc thiết kế hệ thống quan trắc có thể quy nạp thành § điều 
sau đây; 

1. Nguyên tắc tính tin cậy 

Nguyên tắc tính tin cậy là nguyên tắc quan trọng nhất cần phải tỉnh kĩ trong khi thiết 
kế hệ thống quan trắc. Để đảm bảo đủ tin cậy, cần phải làm được: 

(1) Hệ thống cần phải sử dụng các thiết bị đủ tin cậy. Nói chung, các thiết bị đo 
kiểu cơ có tính tin cậy cao hơn thiết bị đo kiểu điện, do đó, nếu sử dụng thiết bị đo 
kiểu điện thì thường phải có hệ thống mốc tiêu hoặc thiết bị đo cơ khác để điều chỉnh 
cho nhau. 


(2) Trong thời gian quan trắc phải bảo vệ tốt điểm đo. 


2. Nguyên tắc nhiều tầng lớp quan trắc 

Hàm ý cụ thể của nguyên tắc quan trắc nhiều tầng lớp có 4 điểm sau đây: 

(1) Vẻ đối tượng quan trắc, lấy chuyển vị làm chính nhưng cũng phải tính đến việc 
quan trắc các đại lượng vật lí khác. 

(2) Về phương pháp quan trắc, lấy việc quan trắc bằng thiết bị làm chính đồng thời 
cũng phải bổ sung bằng phương pháp tuần tra. 

(3) Về lựa chọn kiểu thiết bị quan trắc, lấy thiết bị đo kiểu cơ làm chính, có hỗ trợ 
bằng thiết bị đo kiểu điện. Để đảm bảo tính tin cậy của quan trắc, hệ thống quan trắc 
cũng phải sử dụng nhiều loại phương pháp và thiết bị từ các nguyên lí khác nhau. 

(4) Tính toán để lần lượt có các điểm đo trên mặt đất, trong nội bộ khối đất hố móng 
và các công trình xây dựng chịu ảnh hưởng ở lân cận và nội bộ thiết bị, nhằm hình 
thành một lưới quan trắc với suất điểm đo che phủ nhất định. 


3. Nguyên tắc vàng then chốt trọng điểm quan trắc 


Căn cứ vào kết quả nghiên cứu, tại các vị trí khác nhau của từng phương pháp chống 
giữ khác nhau thì tính ổn định của chúng cũng khác nhau. Nói chung. những vị trí mà 
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tính ổn định kém thì để mất ổn định và sụt lở. thậm chí ảnh hưởng đến an toàn của các 
công trình xảy dựng ở lân cận, do đó nên xem những chỗ dễ xuất hiện vấn đề, mà một 
khi đã xuất hiện vấn đề thị sẽ gây ra tổn thất to lớn để lấy làm những vùng then chốt, 
phải tổ chức trọng điểm quan trắc và phải được thực hiện sớm nhất. 


4. Nguyên tắc vử dụng thuận tiện 

Để giảm bớt vướng viu lẫn nhau giữa quan trắc và thi công, việc lắp đặt và xem đọc 
hệ thống quan trắc phải hết sức cổ gắng đạt được sử dụng thuận tiện. 

$. Nguyên tắc kinh tế họp lí 

Xét đến phần lớn các hồ móng đều chỉ là công trình tạm thời, do đó thời gian quan 
trắc chỉ là ngắn hạn. phạm vi quan trắc không rộng. người quan trắc cũng dễ dàng đến 
được với điểm đo, do đó, khi thiết kế hệ thống quan trắc phải cố gắng tận đụng những 


thiết bị thực dụng và giả lại thấp. không cản phải quá chạy theo các thiết bị "có tính 
tiên tiến", nhằm giảm thấp chỉ phí quan sát. 


I2.3. NỘI DUNG QUAN TRAC 


Quan trắc công trình hồ móng ở hiện trường chủ yếu bao gồm các việc quan trắc 
kết cấu chống giữ, quan trắc môi trường xung quanh, quan trắc sự biến đổi trạng thái 
của đât do chịu ảnh hưởng của thí công (xem hình 12.1) với nội dụng quan trắc gồm có: 


Đo 
nghiânữ> [ 
. Đo nứt 
Đo nghiệng Đo áp lực đất : „x : : 
: ¡n mã - Điệm quan trắc 
I Đo lực chỗn Đo lun mậi đất hi ————— 
Đo lực nao ị 
| 
„ | 
l kì Đo mực nước 
| — Đoứng suảt 
Z^ ẻ ! 
® 
| Đo nhiệt độ N 
| Đồ áp lực nước 
> 3 lỗ rỗng 
Đo độ trội ý = 
đay hỗ 
v4 
| Đo nghiêng lệch theo 


độ sâu 


Hình 13.1: Sơ đó vẻ cúc guaản trắc hỏ móng trong thí công 
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1. Đo chuyển vị ngang ở đỉnh của kết cấu chắn giữ (đầu cọc, đầu tường vây) đây là 
mục quan trắc quan trọng nhất, thường cứ cách 5 - 8m bố trí một điểm máy đo, ở những 
chỗ quan trọng thì bố trí điểm đo dày hơn. Trong thời gian đào hố móng, cứ 2 - 3 ngày 
lại đo 1 lân, chỗ có chuyển vị nhiều hơn thì mỗi ngày đo ¡ - 2 lần. Độ chính xác 
0,05mm. Để chú ý đến tình hình hiện trường thi công chật hẹp, điểm đo thường bị 
vướng víu, có thể dùng nhiều loại phương pháp đo. Một là dùng máy gom chuyển vị 
để đo gom chuyển vị ở đỉnh của kết cấu chắn giữ. Phương pháp này điểm đo bố trí linh 
hoạt, thuận tiện, kết cấu thiết bị không phức tạp, thuận tiện thao tác, số đọc tin cậy, độ 
đo chính xác là 0,05mm, từ đó có thể nắm bắt được chuẩn xác động thái chuyển vị rất 
nhỏ của kết cấu chắn giữ, có thể sớm dự đo, dự báo trước được tình hình mới, động 
thái mới có thể xuất hiện. Hai là dùng máy kinh vĩ quang học chính xác để đo, đặt 
điểm quan trắc và mốc chuẩn trên những công trình xây dựng đã ổn định chuyển vị ở 
hai đầu trên đường thẳng kéo dài của cạnh dài của hố móng, đồng thời lại đặt điểm 
hiệu chỉnh trên phương của một góc nhất định khi quay vị trí điểm quan trắc, sau đó 
đo chuyển vị ngang của nhiều điểm đo trên cạnh dài thẳng của hố móng. Ba là dùng 
máy co dãn để đo, một đầu máy đặt trên đỉnh kết cấu chắn giữ, đầu kia đặt trên vùng 
đất ổn định và liên hệ với hệ thống tự ghi, có thể liên tục ghi được đường cong chuyển 
vị ngang và đường cong chuyển vị trong thời gian AI. 

2. Đo nghiêng lệch của kết cấu chắn giữ 

Căn cứ vào các nhân tố vẻ mặt chịu lực của kết cấu chắn giữ và hoàn cảnh xung 
quanh, ở những chỗ then chốt thì khoan lỗ bố trí ống đo nghiêng, dùng máy đo nghiêng 
độ chính xác cao để đo theo định kỳ nhằm nắm vững tình hình chuyển biến nghiêng 
lệch trong các giai đoạn thi công của kết cấu chắn giữ, kịp thời cung cấp đồ thị về độ 
sâu - chuyển vị ngang - thời gian của kết cấu chắn giữ và kết quả phân tích tính toán. 
Cũng có thể trong quá trình đào hố móng kịp thời đặt điểm đo ở mặt bên của kết cấu 
chắn giữ, dùng máy kinh vĩ quang học để đo nghiêng lệch của kết cấu chắn giữ. 

3. Đo lún của kết cấu chắn giữ 

Có thể đo lún ở những vị trí then chốt của kết cấu chắn giữ bằng máy thuỷ chuẩn 
chính xác theo các phương pháp thường dùng. 

4. Đo ứng suất của kết cấu chắn giữ 

Dùng máy đo ứng suất cốt thép để đo ứng: suất cốt thép thông qua biến đạng ở những 
mặt cắt có ứng suất tương đối lớn của cốt thép thân cọc và cốt thép dầm vòng đỉnh 
cọc, để đề phòng những phá huỷ có tính kết cấu của kết cấu chắn giữ. 

5. Đo khả năng chịu lực của kết cấu chắn giữ 

Trước khi thi công phải tiến hành thử nghiệm chống nhổ của thanh neo tại hiện 
trường để biết lực kéo cho phép của thanh neo. Trong quá trình thi công dùng máy đo 
lực thanh neo để đo sức chịu lực thực tế của thanh neo. Với ống thép làm chống bên 
trong có thể dùng bộ truyền cảm ứng suất nén hoặc máy đo biến dạng để đo biến đổi 
trạng thái lực của chúng. Bằng phương pháp tương tự đu lực truc của các thanh chống 
bên trong hố móng. 
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6. Trước khi đào hố móng phải kiểm tra tính hoàn chỉnh của kết cấu chắn giữ, ví dụ 
dùng phương pháp đo biến dạng nhỏ để đo xem thân cọc chắn giữ có bị đứt gẫy không, 
có bị co đường kính nghiêm trọng, bị co thắt và bị kẹp bùn nghiêm trọng không..., xác 
định vị trí những chỗ khuyết tật trên thân cọc. 

7. Lún nứt của những công trình lăn cận 

Đo thời gian xẩy ra và quá trình phát triển của lún, nghiêng và nứt của các công 
trình xây dựng ở lân cận. 

8. Đo lún và biến dạng của các vật cấu trúc, dưỡng sá, lưới ống ngầm ở lân cận 

9. Đo sự biến đổi tình trạng của đất đá khi chịu ảnh hưởng của thi công, bao gồm 
quan trắc tình hình lún và chuyển vị ngang ở lớp mặt, và đo lún, nghiêng của các lớp 
sâu. Phạm vi quan trắc chú trọng trong vùng cách hố móng khoảng 1,5 - 2,0 lần độ sâu 
hố móng. Hạng mục quan trắc này có thể kịp thời nắm vững tính ổn định chỉnh thể của 
mái dốc hố móng kịp thời làm rõ vị trí mặt trượt có thể tồn tại trong khối đất. 


10. Đo áp lực đất lên cạnh cọc hoặc tường 


Áp lực đất trên cạnh cọc/tường là một tham số quan trọng trong tính toán thiết kế 
kết cấu chắn giữ, thường đỏi hỏi phải đo. Thường hay dùng hộp nén dây thép hoặc điện 
trở biến dạng để đo phân bố äp lực thực tế của đất trong các giai đoạn thi công khác 
nhau trên thân cọc/tưởng. 


11. Quan trắc độ trồi của đáy hô sau khi đào xong hố móng 


Ở đây bao gồm cả trồi do hiện tượng đàn hồi trở lại của đáy hố sau khi đào đỡ tải 
và sự trồi do biến đạng hoặc mất ổn định của kết cấu chắn giữ. 


12. Đo thay đổi áp lực nước lỗ rỗng trong các lớp đất 


Thường đo bằng máy đo áp lực nước lỗ rỗng kiểu dây rung, máy đo nén kiểu đo 
điện hoặc máy tiếp thu tần số dây thép kiểu chữ số. 


I3. Khi sự iên xuống cua mực nước ngầm có ảnh hưởng tương đối lớn tới việc đào 
hố móng thì phải đo động thái của nước ngầm và đo thấm, trào nước và sự xói rửa của 
nước ngầm. 


14. Quan sát bằng mắt thường và độ rộng vết nứt 


Kinh nghiệm cho thấy, sự quan sát thường xuyên hàng ngày của các kĩ sư giàu kinh 
nghiệm là việc làm rất có ý nghĩa. Quan sát bằng mất thường chủ yếu là xem xét, ghi 
chép, kiểm tra, phân tích những hiện tượng không tốt xẩy ra ở dâm vòng đỉnh cọc, ở 
các công trình xây dựng lân cặn, ở mặt đất xung quanh xem có bị rạn nứt, bị sụt lún 
không, và các hiện tượng như làn: việc thất thường của kết cấu chắn giữ, các hiện tượng 
chảy đất chảy cát, thấm hoặc rửa trôi cục bộ. Quan sát bằng mắt thường bao gồm cả 
các việc như dùng kính hiển vị số dể đo độ rộng vết nứt và các dụng cụ đo lường thông 
thường khác. 
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Các mục quan träc trên đây như đo chuyển vị ngang, đo lún. độ trồi lên của đáy hố 
móng, quan sát bằng mắt thường. đo khe nứt... là bát buộc không thể thiếu, còn các 
mục khác có thể căn cứ vào đặc điểm công trình, phương pháp thi công và những 
nguy hại có thể xấy ra đối với môi trường xung quanh để xác định. Khi không có kinh 
nghiệm thực tiễn của địa phương thì có thể tham khảo bảng 12.1 để xác định. 


Bảng 12.1. Lựa chọn các hạng mục quan trác hố đào (theo JG.J120-99) [37] 


Cấp an toàn : ‹ 
: x Cấp I Cấp II 
Nội dung quan trắc 
Chuyển vị theo phương ngang Cần kiểm tra | Cần kiểm tra 
của kết cấu chống giữ 


Mực nước ngầm Cần kiểm tra | Cẩn kiểmtra | Nên kiểm tra 
Nội lực trong cọc, tường Nên kiểm tra 


Cần kiểm tra 


và công trình xung quanh 


Lực kéo trong neo dất 
Nên kiêm tra 


Nên kiểm tra 


Lực đọc trong thanh chống Cấn kiểm tra Có thể kiểm trả 


Biến dạng trụ đứng Cần kiểm tra Có thể kiểm tra 


Cần kiểm tra Nên kiểm tra | Có thể kiểm tra 


Có thể kiểm tra | Có thể kiểm tra 


Cắp quan trắc ở bảng 12.1 lấy theo như quy định nêu ở bảng 12.2. 


Độ lún theo chiều sâu của các lớp đất 
và độ trôi đất ở đáy hỗ 


Áp lực ngang trên bề mật kết cấu chóng giữ 


Bảng 12.2. Cấp an toàn hố đào (theo JG J 120-99) [37| 


Hậu quả phá hoại 


Kết cấu chống giữ bị phá hoại, nền đất mất ổn định hoặc biến dạng quá 
lớn làm cho công trình xung quanh hổ đào hoặc việc thí công kết cấu 
ngẩầm bị ảnh hướng nghiêm trọng. 


Cấp an toàn 


Kết cấu chống giữ bị phá hoại, nền đất mất ổn định hoặc biến dạng quá 
lớn làm cho công trình xung quanh hổ đào hoặc việc thi công kết cấu 
ngắm bị ảnh hưởng vừa phải. 


Kết cấu chống siữ bi phá hoại, nền đất mất ổn định hoặc biến dạng quá 
lớn làm cho công trình xung quanh hố đào hoặc việc thi công kết cấu 
ngấm bị ảnh hưởng không nghiêm trọng. 


Cấp III 
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I2.4. THIẾT BỊ. MÁY MÓC QUAN TRẮC 


Thiết bị thường dùng để quan trắc công trình hố móng tại hiện trường, gồm có: máy 
thuỷ chuẩn, máy kinh vĩ, máy đo nghiêng, máy đo lún theo độ sâu, đầu đo biến đạng, 
máy đo tân số, máy đo ứng suất của cốt thép, hộp đo áp lực đất, máy đo áp lực nước 
lô rỗng, hộp đo lực. v.v... 


1. Máy thuỷ chuẩn và máy kinh vĩ 


Máy thuỷ chuẩn và máy kinh vĩ đều là công cụ thưởng dùng trong đo đạc công trình. 
Trong công trình hố móng. hai máy này có tác dụng chính là dùng để đo lún và chuyển 
vị của đỉnh tưởng và môi trưởng xung quanh (các loại đường ống ngắm, các loại công 
trình và đường sá ở gần hố móng). 

Máy thuỷ chuẩn chủ yêu để đo cốt cao mặt đất, đo lún của công trình xây dựng và 
môi trường xung quanh, như đường ông ngắm, lún của các công trình xung quanh...; 
Còn có thể dùng để đo lún chènh lệch của kết cấu hố móng, xác định độ lún theo chiều 
sâu, lỗ quan sát mực nước ngắm. ông đo nghiêng của kết cấu quây giữ... 

Máy kinh vĩ chủ yếu dùng để đo toạ độ các điểm khống chế thi công của công trình 
dự định xây dựng (tức là vị 0). do chuyển vị ngàng của công trình đang xây và của 
môi trường xung quanh. như: phong cúc điểm góc và các cạnh của hố móng và chuyển 
vị trong khi thí công. phòng dường trục của công trình dự định xây dựng, đường trục 
của kết cầu chấn giữ và chuyển vì trong thí công, đo chuyển vị ngang của mặt đỉnh kết 
câu quảy giữ hố móng và các tầng thanh chống, chuyển vị ngang của các đường ống 
và công trình xây dựng ở xung quanh, chuyển vị ngàng tuyệt đối của đỉnh ống đo 
nghiêng của tường quây giữ hộ mồng, 

Cấu tạo và nguyên lí củu máy thuỷ chuẩn và máy kinh vĩ đều có giới thiệu trong 
cúc sách về đo đạc thường dung. Ở đây chỉ giới thiệu đơn giản việc đo độ nghiêng lệch 
của công trình xây dựng hiện có bằng máy kinh vĩ. 

Với một công trình nào đó bị nghiêng lệch 
(hình 12.2). A là một điểm trên móng ở chỗ góc 
tường của công trình; AB là độ cao (h) của công 
trình, C là vị trí mới của điểm B sau khi bị 
nghiêng lệch. Phương pháp đo như sau: Đầu tiên 
từ A dẫn ru hai đường thăng AM và AN vuông 
goc với nhau. lựa chọn điểm M và N sao cho độ 
dài AM, AN bằng khoảng 3h: lắn lượt đặt máy 
kinh vĩ ở điểm M và điểm N. cho hình chiếu của 
hai đường MC, NC xuống màt đái, giao điểm D 
của hai đường chiếu chính và hình chiếu của điểm C, đo lấy khoảng cách d của AD và 
có thể theo công thức sau đây để tỉnh ra độ nghiêng lệch của toà nhà: 


Hình 12.2. Sơ đỗ đo nghiêng lệch 


L= arctan (d/h) (12.1) 
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2. May đo nghiêng (Inclinometer) 


Cấu tạo của máy đo nghiêng như hình 12.3. Bên trên và bên dưới đều có một đôi 
bánh xe lăn, cự l¡ của hai đôi bánh xe khoảng 500mm. Nguyên lí làm việc của nó là: 
lợi dụng nguyên lí con lắc trọng lượng luôn luôn duy trì tính chất thẳng đứng của dây 
dọi, thông qua việc đo lấy góc kẹp giữa đường trục ở trong máy với đường thẳng đứng 
của dây đọi con lắc để tính ra chuyển vị ngang của đối tượng phải đo. Ở đâu trên của 
con lắc cố định một lá đồng nhíp, lá đồng nhíp đầu trên cố định, đầu dưới dựa vào dây 
lắc, khi máy đo nghiêng bị nghiêng, dây lắc dưới tác động của trọng lực con lắc duy 
trì thăng đứng nên ép vào lá đồng làm cho lá đồng bị cong, nhờ vào phiến biến dạng 
điện trở dán trên lá đồng đưa ra tín hiệu điện. máy thu trên mặt đất sẽ thu nhận tín hiệu 
điện và tính ra trị uốn cong của lá đồng, tức là có thể biết được góc nghiêng Ð của máy 
đo nghiêng, từ đó có thể tính được chuyển vị của đối tượng phải đo Lsin9. 


l. Công năng của máy đo nghiêng 

Trong quan trắc công trình hố móng, máy đo nghiêng dùng để đo chuyển vị ngang 
của thân tường hoặc của đất xung quanh hố móng; tác dụng của máy cực kì quan trọng 
trong việc quan trắc trạng thái ổn định của thân tường và của hố móng. Máy đo nghiêng 
có thể đo được các tham số sau đây khi đóng cọc hoặc do đào hố móng gây ra: 

(1) Chuyển vị ở tầng sâu của khối đất xung quanh móng; 

(2) Chuyển vị ngang của kết cấu quây giữ hoặc của cọc; 

(3) Chuyển vị ngang của đất xung quanh hố; 

(4) Chuyển vị ngang của thân tường nhà ngầm 

Trước khi dùng máy đo nghiêng để đo 
chuyển vị ngang, bắt buộc phải chôn ống đo 
nghiêng vào trong thân của đối tượng cẩn đo 
(như đất xung quanh hố hoặc chân kết cấu quây 
giữ... (xem hình 12.4), 


Ống đo nghiêng ở trong đất xung quanh hố 
có thể chôn trong lỗ khoan trước, còn ống đo 
nghiêng ở trong thân kết cấu quây giữ có thể 
chôn bằng phương pháp cố định trước vào lồng 
cốt thép; nhưng bất luận là chôn theo cách nào 
cũng bắt buộc phải bảo đảm cho ống được 
thẳng đứng. Tuỳ theo nhu câu, ống đo nghiêng 
có thể được làm bằng thép, bằng hợp kim nhôm 
hoặc bằng nhựa v.v... Khi chôn vào trong khối 
đất, thân cọc hoặc thân tường, đỉnh ống phải 
hơi cao hơn mặt đất thiên nhiên, đỉnh và đáy Hình 12.3: Sơ đỗ cẩu tạo 
phải dùng nút đóng kín, trước khi chôn phải cho máy đo nghiêng 
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đây nước sạch và tránh nước bẩn, bùn cát lọt vào qua các đầu nối ống. Khi đo, cho 
máy đo nghiêng theo máng của ống đo nghiêng vào trong ống và trượt cho tới tận đáy 
ống, cứ cách một cự l¡ nhất định (500mm hoặc I000m tuỳ theo nhu cầu của công trình) 
lại kéo dây lên và đọc số. Đo lấy biến đổi góc nghiêng giữa ống đo nghiêng với đường 
thẳng đứng từ đo sẽ tìm được trị nghiêng lệch tại các điểm đo. 

2. Phương pháp sử dụng máy đo nghiêng 

Khi chôn ống đo nghiêng và sử dụng máy đo nghiêng để đo chuyển vị ngang phải 
chú ý các điểm sau đày: 

(1) Khi chôn ống đo nghiêng, phải bảo đảm cho thân ống thẳng đứng. Ống đo nghiêng 
chôn vào trong khối đất phải chú ý độ thẳng đưng của lỗ khoan và độ thẳng đứng khi 
chôn ống, nếu chôn trong thân kết cấu quây giữ thì ống đo nghiêng phải buộc chặt vào 
lông cốt thép và giữ cho thẳng đứng. 

(2) Khi chôn, phải chủ ÿ chiều của máng định hướng ở thành ống đo nghiêng. Ống 
đo nghiêng có 2 đôi máng định hướng vuông góc với nhau. trong đó có ] đôi phải trùng 
với phương chiều có thể sinh ra chuyển vị ngang tương đối lớn hơn. 


bì 


3) Cắp đánh dâu -ẤN Mặt đắt 
tàu \Ự nhiên Thanh chống 
Mặt đảo 
Cuộn cáp . Thân cọc (tưởng) 
Đâu máy đo nghiêng quấy giữ 
Ông dẫn Nút lún đảy 
"#-.á ống đo nghiêng 
Đâu nói 
Chẻ thoát khi 
tử linh lều 
chữ thập 
x>._ =allp chuẩn tử1inh Hình 12.4: Sơ đô 
Ỉ 1` $* + , 
ch == chôn ống đo nghiêng 


œ) Trong đất; 
b) Trong kết cấu quây giữ 
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(3) Căn cứ vào nguyên lí làm việc của ống đo nghiêng, độ nghiêng đo được chính 
là chuyển vị tương đối giữa hai đôi bánh xe lăn (cự l¡ 500mm), cho nên, nhất thết phải 
lựa chọn một điểm nào đó ổn định tương đối ở trong ống đo nghiêng để làn điểm 
chuẩn. Khi ống đo nghiêng cắm xuống một độ sâu khá lớn thì thường lấy đầu dưới của 
ống đo nghiêng để làm điểm chuẩn. Nhưng nếu tỉ số cắm xuống sâu của tưêng cọc 
không lớn. độ xuống sâu của ống đo nghiêng không đủ, không thể bảo đảm cho đầu 
dưới của ống đo nghiêng là cố định thì bắt buộc phải lấy đảu đỉnh của ống đo rghiêng 
làm điểm chuẩn; trong quá trình đo thực tế, căn cứ vào nhu cầu có thể dùng may kinh 
vĩ hoặc những phương tiện khác để đo lấy chuyển vị ngang tuyệt đối của điển chuẩn 
ấy, rồi từ đó tính ra chuyển vị ngang tuyệt đối ở độ sâu khác nhau của ống đo n;hiêng. 


(4) Khi đo, phải chú ý ảnh hưởng của nhiệt độ đối với kết quả đo, nhất thiết phải 
bảo đảm cho nhiệt độ của máy đo căn bản là bằng nhiệt độ trong ống, chờ cho số đọc 
trên bảng số ổn định rồi mới được đọc. 


3. Máy đo lún các lớp đất theo độ sâu 


Trong công trình hố móng, để đo sự địch chuyển của đất ở phía sau tường, phán 
đoán tính ổn định của thân tường và đặc trưng biến dạng của các lớp đất dưới láy hố, 
việc đo các trị số về lượng đàn hồi của đất do việc đào đất hố móng gây ra là vô cùng 
quan trọng. Đồng thời với việc đất trong hố móng bị đào đi, giảm mất tải trcng bản 
thân của đất ở bên trên, giữa bên trong hố và bên ngoài hố hình thành chênh ệch áp 
lực, làm cho đất trong hố móng đàn hồi trở lại. Ngoài ra, có thể do bản thân cết cấu 
quây giữ sinh ra biến dạng ngang, hoặc khối đất bị trượt quanh đâu dưới của cết cấu 
quây giữ mà biến dạng vào phía trong hố móng cũng có thể gây ra đàn hồi của đất ở 
đáy hố móng, dẫn đến hiện tượng đất bị trồi lên, có khi nghiêm trọng còn dẫn đšn hiện 
tượng ùa đất vào hố móng. Ở vùng đất rời (cát mịn chẳng hạn) còn có thể xẩy ra sự 
cố cát ùa vào và nâng đáy hố lên dưới tác động của áp lực nước động, uy hiếp +ghiêm 
trọng tính ổn định của công trình. thậm chí đe doạ an toàn của hố móng. Máy đo lún 
theo độ sâu dùng để đo độ lún (hoặc trồi đàn hồi) của các lớp đất, căn cứ vào lượng 
lún và sự biến đổi của tốc độ lún mà sớm phát hiện những vấn đẻ có liên quan cến tính 
ổn định của công trình. Ngoài ra, máy còn có thể dùng để đo tình trạng trồi lên ›ủa đất 
do đóng cọc, căn cứ vào trị số đo được, để sớm có các biện pháp thoả đáng. phòng 
ngừa xẩy ra sự cố đối với môi trường xung quanh. 


1. Cấu tạo và nguyên lí làm việc của máy đo lún của đất theo độ sâu 


Máy đo lún theo độ sâu chủ yếu bao gồm các bộ phận: vòng từ lún có dạrg sóng 
bằng nhựa mềm;ống lún theo độ sâu, đầu đò cảm ứng, bộ cảm ứng biến dạng, vòng 
cách nước, bộ cố định đầu trên (hình 1Š.5a)... Nguyên lí làm việc của máy đo lin theo 
độ sâu là: sau khi máy đo lún chôn vào trong đất, lớp đất và vòng từ lún ho¿t động 
đồng thời, tức cùng lún xuống hoặc trồi lên, thả đầu đò vào ống có bọc vòng :ừ bún. 
vòng cảm biến nối liền với vòng từ sẽ báo hiệu chuyển vị, làm cho bộ cảm ứnz đặt ở 
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trên đỉnh đọc được biến dạng. rồi từ trị biến dạng đo được có thể biết trị chuyển vị của 
vòng từ, cuối cùng đo ra lún hoặc đàn hồi của lớp đất. Trong các trường hợp thông 
thường, trong môi lop đất đều có đặt một bộ truyền cảm (bên ngoài có vòng từ lún và 
vòng cách nước) và tất nhiên vị trí giữa các vòng cảm biến được ghi nhận từ đầu. 


Ngoài phương pháp đo nói trên còn có loại đặt mốc đo từng điểm ở các độ sâu khác 
nhau, độ lún được do tại đỉnh của điểm mốc như trình bày trên hình 12.5b. 


b) 


Vừa chèn 


Ông 1/4" 


Ông dẫn hướng 
hoặc ông đo nghiêng 


Xoãn trái Phạm vị đo 


Neo kiều BOTTOS 


Vữa chèn Mũi chia dải 


Vóng gắp sóng 
thêm (từ lún) 


Hình 12.5. Cáu tạo và nguyên lí thiết bị đo lún 
vả trồi theo độ sâu lớp đất 
@) Kiểu đo lún liên tục trên một ống đo lún có 
vòng từ lún bọc ngoài; b) Kiểu đo lún rừng 
điểm đặt ở độ sâu khác nhau. 


^3⁄⁄2/⁄23/⁄ 


Nút vừa 


K⁄/2- 1//~ 1/2 


Đơn giản hơn là việc đo lún của mặt đất quanh hố móng bằng các mốc đo đặt nông 
(hình 12.6) theo phương pháp khí áp hoặc cao đạc. 


Đường dẫn chất | 


lỏng (nước) vả khi áp Cột nước 


Hình 12.6: Sơ đô đo lún hoặc trôi của đất loại nóng theo nguyên lí khí áp 
ta) hoặc cao đạc khi kéo dài đâu mốc ảo lên khỏi mặt đất (b). 


2. Phương pháp sử dụng máy đo lún theo độ sâu 


Khi lắp đặt máy đo lún theo độ sâu, trước hết phải khoan lỗ vào trong lớp đất ở chỗ 
dự định đặt máy, đồng thời căn cứ vào vị trí lớp đất do tài liệu địa chất cung cấp và 
yêu cầu kĩ thuật liên quan của công tác quan trắc để đặt máy vào vị trí đã có đặt sẵn 
vòng thép, đồng thời sau đó đổ lấp kín bằng một loại vữa được pha chế theo một tỉ lệ 
riêng. Vữa có thể được pha chế bằng sét trương nở (bentônit), cát mịn, ximäng, phải 
căn cứ vào điều kiện địa chất khác nhau ở từng nơi để xác định bằng thực nghiệm và 
về tính chất phải căn bản giống với đất nguyên dạng. Sau đó nối với bộ truyền cầm ở 
trên đỉnh và liên kết cố định vào mốc cọc (tường) đã được giả định là không lún. Chuyển 
vị đứng của cây cọc này phải được kiểm tra thường xuyên. Tiếp đó, lợi dụng máy tần 
phổ biến dạng là có thể đo được lượng lún hoặc lượng đàn hồi của các lớp đất. 


4. Máy đo ứng suất trong cốt thép 


Theo kết cấu máy, máy đo ứng suất cốt thép có thể chia thành 2 loại là máy dây 
rung và máy điện trở biến dạng. Trong việc quan trắc công trình hố móng, dùng máy 
đo cốt thép có thể đo được lực trục, mômen uốn phẳng của kết cấu chống giữ hố móng, 
mômen uốn theo độ sâu của kết cấu quây giữ hố móng, mômen mà bản đáy kết cấu 
phải chịu... Để tính ứng suất do thay đổi nhiệt độ gây ra, khi đo thực tế, thường phải 
cho nhiệt kế cùng chôn với máy đo ứng suất cốt thép vào trong thanh chống bằng bêtông 
cốt thép. 
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!. Cấu tạo và nguyên lí làm việc của Dây Vỏ 
Z * : đắn ra Dây Lõi Cuộn ống thé 
máy đo cốt thép hép  ÙẾP dây p 


Máy đo cốt thép có hai loại là kiểu Z7TrraetrirarrijkraspkzrxrZ[ 171777777772 
dây rung và kiểu điện trở biến dụng #wy/m:~ 

(hình 12.7). Bộ tiếp thu lần lượt là bộ =4 —— IÍd—— 
tân suất và bộ điện trở biến dạng. 


Nguyên lí làm việc máy đo cốt thep Hình 12.7: Sơ đồ cấu tạo máy 
là: Khi máy đo cốt thép chịu lực dọc đa cốt thếp kiểu dây rung 
trục, sẽ làm biên đổi lực căng của dãy 
thép đàn hồi và sẽ làm thay đổi tản số dao động của dây thép, thông qua bộ tân suất 
ta đo được biến đổi tần suất của sợi dày thép, tức sẽ đo được độ lớn của lực tác động 
vào đây thép, từ đó tính đổi ra lực truyền vào kết cấu bêtông cốt thép. 

Máy đo cốt thép kiểu điện trở biế+ dạng làm việc theo nguyên lí lợi dụng biến dạng 
sinh ra sau khi cốt thép chịu lực, tấm điện trở biến dạng dán trên cốt thép cũng sinh ra 
biển dạng. từ đó đo được trị biến dạng và tính được độ lớn của lực tác dụng lên cốt thép. 


2. Phương pháp sử dụng máy do cốt thép 

Trong sử dụng thực tế, máy đo cốt thep kiểu đây rung nối tiếp (hàn) dọc trục với 
cốt thép chủ chịu lực, do cốt thép chủ phản nhiều là phân bố xung quanh mặt cắt của 
kết cấu bêtông, cho nên trong trường: hợp Bình (hưởng, phải gắn một đôi máy đo cốt 
thép đối xứng ở hai bên trên dưới lioặc phải trái, hoặc đặt bốn máy đo cốt thép ở bốn 
góc nếu mặt cắt hình vuông. Còn máy do cốt thép kiểu biến dạng thì không cần phải 
hàn đối đầu với cốt chủ, chỉ cần bảo 
đảm song song với cốt chủ, buộc hoặc 
hàn chấm vào cốt thép công tác là được, 
nhưng độ dài của cốt thép ở hai bên củi 
bộ cảm ứng phải không nhỏ hơn 35d (d 
là đường kính cốt thép máy đo cốt thép ) 
như trình bày trên hình 12.8. 

Khi dùng máy đo cốt thép để đo 
mômen uốn, kết cấu một bên chịu kéo 
một bên chịu nén, tương ứng với máy 


đo cốt thép một cái chịu kéo một cải - buốc 
chịu nén. Khi đo lực dọc trục, hay mày bế 
đo đều là chịu kéo hoặc chịu nén, tử trị mc Đầu đo 
biến dạng đo được của cốt thép sẽ tính ự 


ra được mômen uốn hoặc lực dọc trục 
của kết cấu bêtông cốt thép. 


Khi sử dụng máy đo cốt thép vào 


trong công trình thực tế phải chủ mày Hìu h 12.8: Bố trí máy đo 
điểm sau: Đầu tiên nhất thiết phải làm có* thép? kiểu biến dạng 
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kĩ việc chống thấm nước cho bộ truyền cảm và dây tín hiệu của máy đo, đề phòng nước 
ngấm vào sẽ ảnh hưởng đến hoạt động bình thường của máy đo hoặc ảnh hưởng đến 
độ tin cậy của máy đo. Dây tín hiệu của máy đo cốt thép (trong đó máy dây rung là 
dây 2 lõi, máy biến dạng là dây 4 lõi) phải là dây bọc kín bằng kim loại. để giảm bớt 
sự nhiễu của xung quanh đối với tín hiệu. Trước khi lắp đặt máy phải làm tốt việc đánh 
dấu từng cặp một giữa máy đo và đây tín hiệu rồi ghi rõ vào sổ ghi. Để tránh chịu lực 
không đều hoặc đối tượng bị đo chịu lực quá giới hạn cường độ thiết kế, phải chọn vị 
trí sẽ chịu lực tương đối tập trung để đặt máy đo cốt thép; Khi hàn đối đầu máy đo cốt 
thép bắt buộc phải bảo đảm chất lượng mối hàn, nếu buộc thì phải thật chặt. Sau khi 
lắp đặt xong máy đo cốt thép, trước khi đổ bêtông và trước khi đào hố móng phải lân 
lượt đo 1 lần để làm số liệu ban đầu; cuối cùng cũng phải xét đến ảnh hưởng của nhiệt 
độ đối với kết quả đo. 
$. Hộp đo áp lực đất 
1. Cấu tạo và nguyên lí làm việc của hộp đo áp lực đất 
Trong công trình hố móng, hộp đo áp lực đất thường dùng để quan trắc ba loại trạng 
thái áp lực đất ở phía sau tường (chủ động, bị động và tĩnh) để phán đoán hướng chuyển 
vị của thân tường. Theo kết cấu, hộp đo có thể chia làm hai kiểu: kiểu dây căng và kiểu 
điện trở biến đạng, bộ tiếp tliu lần lượt là bộ tân số và bộ điện trở biến dạng. 
(1) Hộp đo áp lực đất kiểu dây căng 
Hộp đo áp lực đất kiểu dây căng cấu tạo bởi hộp màng chịu áp lực đất và hộ truyền 
cảm áp lực. Bộ truyền cảm áp lực là một dây thép kéo căng, một đầu cố định vàc giữa 
màng mỏng, một đầu cố định trên khung chống, áp lực đất tác động vào hộp màng, 
hộp màng biến dạng, làm cho chất lổng trong hộp màng sinh ra áp lực, chất lồng truyền 
áp lực cho màng mỏng của bộ truyền cảm, độ dài của dây căng có biến đổi, tần sš dao 
động f cũng biến đổi theo, thông qua tần số kế sẽ đo được tần số tự dao động của dây 
căng rồi từ đó tính ra trị số áp lực đất. 
P=k(§ - (12.2) 
Trong đó: 
P_ íp lực đất cần đo (MP); 
k - hệ số độ nhạy của đầu đo (MP¿/HZ?); 
f, - tần số của dây căng khi không có áp lực đất (Hz): 
f - tần số sau khi chịu áp lực (Hz). 
(2) Hộp đo áp lực đất kiểu biến dạng 
Kết cấu hộp đo áp lực đất kiểu biến dạng như hình 12.9. Nguyên lí làm việc ca nó 
là: sau khi mặt tiếp xúc của hộp áp lực chịu lực thì tấm màng biến dạng, tấm biến dạng 
gắn liền với tấm màng cũng bị biến dạng, nhờ có đầu cảm biến ta đo được trị biến dạng 
từ đó sẽ tìm ra được độ lớn của áp lực đất. 
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Tắm biến 
mảng dạng t#u 


Hình 12.9: Hộp đo 
áp lực đất kiểu biến dạng 


Để bảo đảm độ tín cậy của kết quá do, hệp đc: áp lực đất cần phải có đủ cường độ 
và độ bên, bảo đảm cho sau khi hộp được chón vào trong đất có thể làm việc bình 
thường trong thời gian dài. Tính năng dây tăng áp và giảm áp phải tốt; ảnh hưởng của 
tập trung ứng suất phải ở trong một phạm vị hợp lí, tức là tỉ số giữa đường kính hữu 
hiệu của bản chịu áp với lượng biển dạng của trung tâm bản phải lớn hơn một trị số 
nhất định. Hộp đo áp lực đất phải có tình ên định đủ tin cậy trước những biến đổi của 
nhiệt độ và những nhân tố khúc có thể xây ra trong suốt quá trình đo. 


2. Phương pháp sử dụng hộp do dap lục đất 
Trong quá trình quan trắc hố móng. hộp đo áp lực đất có thể dùng để đo áp lực đất 
tại mật tiếp xúc của kết cẩu quày giữ hồ mong vơi đất và sự biến đổi ứng suất của đất 


khi đóng cọc hoặc khi đào hồ mỏng 


Khi quan trắc hố móng, lắp đặt hỏi do áp lực đất phải khoan lỗ để chôn, khi chôn 
hộp, đầu tiên phải đặt hộp vào trong lô ở chó cắn phải đo áp lực đất, phải chú ý cho 
mặt tiếp xúc quay vẻ phía đất phải do. phái sð định trước hộp đo vào khung cốt thép 
(hình 12.10), rồi đặt vào trong lỗ cùng vơi khuag cốt thép. Sau đó bỏ vào trong lỗ các 
viên đất có tính chất căn bản giống như tinh chết đất ở xung quanh, lấp kín các khe hở, 
cổ gắng !àm cho môi trưởng xung quanh của hệp áp lực giống với điều kiện của áp lực 
đất thực tế. Cuối cùng ghi chép đây đu vào hồ vơ theo đối các thông tin vẻ số liệu, quy 
cách, vị trí chôn và thời gian chôn hộp đo. Ngoài ra, khi thí công phải chú ý bảo vệ 
dây cáp dân ra của hộp đo áp lực, hảo đảm cho việc quan trắc được tiến hành thuận 
lợi. 


Căn cứ vào yêu cầu của công việc thực té, mép trong và mép ngoài của hố móng 
đều có thể đặt được các điểm do. Điểm đo cúch kết cấu chấn giữ không nên sát gần 
quả và cũng không nên xa quả, thường từ 0Š - 3rn là có thể lắp hộp đo áp lên đất, lên 
kết cấu quây giữ như trên hình 12 |0, c, 

Ngoài việc đo áp lực đất lên kết cầu guấy giữ nể móng, trong nhiều trường hợp cần 
phải đo sức chịu tải của neo đất dùng tong việc giữ tưởng chấn. Nguyên lí làm việc 
và cách đo nhờ kích đặt ở đầu neo và thực Hiện v ệc kéo nhổ thanh neo... giống như 
trong công tác kéo căng cốt thép trong Kết cäu/câu xiên bêtông cốt thép ứng suất trước 
và sơ đồ bố trí như ở hình 12.11. 
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a) Dây điện b) `. 


Mặt đắt Chống giữ 


Thân tưởng chẳn Khung cốt thép 


Hộp đo đắt (cọc) 
áp lực Mặt đào 
Đắt lắp 
lỗ khoan Dung địch sét 
Hộp đo 
tổng áp lực 
0.5-Zm Kĩch thủy lực Pe 
thanh chống P„ 
tắm phản lực — 
€) là 
Kết cấu quảy giữ 8o j| 
Đầu cảm biến Bẻ tống aàt k- th: 
Mặt c°S: Ẫ 
màng mỏng h F 


Cáp 
tin hiệu 


Hình 12.10: 
a) Lắp vào lỗ cạnh tường chắn; 
b) Lắp và kết cấu tường trước khi 
đổ bêtông: c) Chỉ tiết vị trí lắp. 


Mặt mảng 


mỏng Thanh 


xoắn kéo 
Vít khóa nao 
Tắm áp 

Kích 


Hình 12.11: Sơ đỗ bố trí kích kéo thứ neo đất 


6. Thiết bị đo áp lực nước lỗ rằng 


Trong công trình hố móng, hạ mực nước hố móng và đào đất trong hố móng tất sẽ 
làm biến đổi thể tích nước lỗ rỗng và điều chỉnh lạ: phãn bố áp lực nước lỗ rỗng trong 
các lớp đất. Trong việc quan trắc hố móng. thiết bị lo áp lực nước lỗ rỗng thường dùng 
để quan trắc biến đổi áp lực nước lỗ rỗng phía sau tương, phán đoán độ cố kết hoặc 
chuyển vị trượt của khối đất. Hiện nay có 2 loại thường dùng là thiết bị đo áp lực nước 
lỗ rỗng kiểu dây rung và kiểu biến dạng điện trở, lãn lượt đo độ lớn áp lực nước lỗ 
rỗng nhờ vào bộ tần suất và bộ biến dạng. Nhờ đó. có thể giám sát và khống chế tình 
hình hạ mực nước trong quá trình đào hế móng phạm vì và mức độ làm xáo động khối 
đất xung quanh... do việc đào hố móng sảây ra. 

1. Cấu tạo và nguyên lí làm việc của thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng 

Cấu tạo và nguyên lí làm việc của thiết bị 
đo áp lực nước lõ rỗng kiểu dây rung như hình Dửy dấu 
12.12. Cấu tạo và nguyên lí làm việc của nó 
rất giống với hộp đo áp lực đất, chỉ khác là 
thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng có thêm môi 
miếng đá thấm nước. Nguyên lí làm việc của 
thiết bị là: áp lực đất và áp lực nước lô rồng 
trong tầng đất tác động vào mặt tiếp xúc. sau 
khi qua đá thấm chỉ có áp lực nước lô rỗng củ 


Vật liệu chống 
thắm nước 


thể truyền tới bản mỏng đàn hồi, sự biến dạng 
của bản mỏng đàn hồi (hoặc biến dạng của 
phiến biến dạng) làm biến đổi lực căng của 
dây thép (hoặc sinh ra biến dạng), thông qua 
trị tần suất (hoặc trị biến đạng) đo được có thể 
tính ra trị áp lực nước lỗ rỗng. Công thức tìnlì 
như sau: 


(IÁ (4v r2 
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linh 12.12: Sơ đồ thiết bì 
đo áp lực nước lỗ rỗng 


(1) Kiểu dây rung: 
u = kị Pˆ— È (12.3) 
Trong đó: 
u - áp lực nước lô rông của đất (kPa); 
k - hệ số độ nhậy của đầu đo (KP¿/Hz”): 
f, - tần suất khi đầu đo ở áp lực không LHz); 
f - tân suất sau khi đầu đo chịu äp (Hz). 


(2) Kiểu biến dạng điện trở: 
u =Kt£, - £„ (12.4) 


Trong đó: 
u - áp lực nước lễ rỗng trong đất (KPa); 
k - hệ số độ nhậy của đầu đo (kPu⁄/Hz`): 
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£¡ - số đọc của chuyển dạng sau khi chịu lực (I£); 


- số đọc biến dạng ban đầu trước khi chịu lục (te). 


2. Lắp đặt và sử dụng thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng 


Trước khi lắp đặt thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng, phải khoan lỗ cho tới độ sâu hoặc 
cốt cao độ cần đo ở chỗ dự định đo (thường là cách bên ngoài cạnh hố móng 3 - 5m 
hoặc là bên trong hố móng), rồi cho một ít cát sạch vào đáy lỗ, sau đó mới đã: thiết bị 
đo áp lực đã được bọc kĩ bằng túi cát, cát trung vào vị trí điểm đo. Sau đó lại cho cát 
trung vào trong lỗ, cát cho vào đến mức cao hơn vị trí thiết bị đo áp lực tron; lỗ, cát 
cho vào đến mức cao hơn vị trí thiết bị đo áp lực nước lỗ rông 0,3 - 0,5m là vờa, cuối 
cùng bỏ các viên đất sét khô vào lỗ để lấp kín lỗ khoan lại. Khi cần thiết phải đặt nhiều 
thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng vào trong cùng một lỗ thì có thể sau khi lấp tín thiết 
bị đo áp lực thứ nhất bằng viên đất sét đến một độ cao nhất định lại cho một ít sát sạch 
vào trong lỗ cho đến cốt cao dự định chôn thiết bị thứ hai, đặt thiết bị thứ ha: vào rồi 
làm các việc lấp kín như đã làm với thiết bị thứ nhất, cứ làm như vậy là có hể thực 
hiện được yêu cầu cần thiết kế trong một lỗ đặt nhiều thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng 
(hình 12.13). Khi chôn thiết bị theo phương pháp này, do áp lực nước lỗ rỗig trong 
khối đất hạ đến không, đồng thời cát lấp ở xung quanh thiết bị đo áp lực cũn; không 
thể nào đạt được độ chặt như khối đất nguyên dạng, do đó đất ở xung quanh thiết bị 
đo đương nhiên ¡a có biến dạng nhất định, làm ảnh hưởng đến độ chính xác của việc 
đo áp lực đất. 

Ngoài ra còn có cách ép thiết bị vào để đo. Phương pháp này áp dụng trong lớp đất 
tương đối mềm, sau khi đã khoan lỗ đến cách vị trí đo một khoảng nhất định(x Im), 


Lỗ thông 


}_ Nập đây Mặt đắt tư nhiên b) 


Mực nước 
cỏ ,p 


Mực nước dưỡi đắt 
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se) Ä 
22/2 " 


Mây đo áp lực 
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Hình 12.13: Sơ đô cách chôn thiết bị đo áp lực nước lỗ rỗng 


Bơm xi măng 
hoặc bentonite 


Cách nước băng 
bentonite 


Lỗ khoan Đảu loc 


rồi ep đầu đo của thiết bị do vịt (ức nước lô rỗng vào tời độ sâu phải đo của thiết kê. 
sau đó dùng đất sét bịt kin ló «lon (lính T3.13b). Tự phương pháp chôn máy có thể 
thầy. quá trình ép thiết bị do vác: trong đất có giảm bơt xự xáo động đối với khối đất 
ữ xung quanh. nhưng khi căn đái nhiều máy đo rong một lễ thì hiển nhiên là không 
thê cùng dùng phương pháp ep này được Cho nén để giảm bớt ảnh hưởng của quá trình 
chôn thiết bị đối với độ chính xác của việc đo, rong điều kiện có thể thì tốt nhất là 
trước khi thi công công trình hồ mong phải chôn sẵn thiết bị đo để giảm đến mức thấp 
nhất ảnh hưởng của quả trình chòn thiết hị đến đố chính xác khi đo áp lực nước lỗ rồng. 

Nêu phần trên đầu lọc không dung vàt liệu cách nược (vữa Aiinang hoặc bento-nite ) 
má đừng cát hoặc sỏi để lấp thị có thẻ dung kiểu đầu đo ở hình 12.13b làm giếng quan 
trắc sự thay đổi mực nước ngắn 


I5 BỘ TRÍ ĐIỂM QUAN TRÁC 


Cân cứ vào yêu cầu của việc khỏng chè biên dạng của công trình hố móng. phải đàt 
ông đo nghiêng trong kết câu quay giữ, trong các trương hợp bình thường thì. môi cạnh 
hô mong nên đặt tử l - 3 điểm: độ sáu của ông do nghiêng băng độ sâu cảm vào trong 
đất của kết cấu quây giữ. Điểm do chuyen vì ngàng và chuyển vị đứng ở đỉnh cọc 
(tường) quây giữ phải đặt men theo chủ v1 của hệ mong, cứ T0 - 30m một điểm. Điểm 
chuẩn phải đặt ở nơi cách xa hồ mong (lơn hơn Š lắn đề sâu đào hố móng). Để kể đến 
anh hưởng có thể xinh ra trong quá trịnh thị công đạo hố móng đối với điểm chuẩn. 
phải tuy theo yêu cầu về độ ổn định cú những điểm chuẩn ấy mà tiến hành định kì đo 
kiểm tra chuyển vị và lún của chúng 

Căn cứ vào đặc điểm chịu lực của kết câu quây giữ và hệ thống chống đỡ. điểm đo 
ttöomen uốn của cọc (tường) quây giữ, phải lựa chọn để bố trí ở trung tâm của mỗi cạnh 
hỏ móng, khoảng cách theo chiêu sáu của điểm đo thường là 1.5 - 2m. Điểm đo lực 
trục củu kết cấu chống giữ phải đảt ở giừa mỗi nhịp của các thanh chống chính. mỗi 
tầng thanh chống đều phải lựa chọn lấy máy mặt cắt có tính đại diện để đo. Với các 
thanh chông quan trọng. ngoài đo lực trục ra, phải chủ ý đo đồng bộ cả mômen uốn ở 
chố điểm chống cũng như lún và chuyển vì ở hai đầu và ở giữa của thanh chống. Đo 
phản lực của bản đáy. phải bố trì điểm do mômen dương và mômen âm lớn nhất theo 
hình dạng của bản đáy. 

Điểm do lún của cọc cột đưng có thể trực tiếp bố trì ở trên mặt thành chống của 
phần trên cóc cột đứng. Đo lun ví do chuyển vị của cọc cột đứng có thể bố trí ở chỗ 
giao điểm cúa nhiều thành chồng, chế chịa lực phức tạp trên cột đứng bên trong hô 
mỏng. đồng thời. việc đo biến dang và do ưng xuất phải được tiên hành đồng bộ với 
nhau. Khi cân thiết, cũng có thể do tất cá các cột đứng ở bên trong hố móng. 


Quan trắc môi trường xung quánh phải tiến hành trong phạm vì rộng gấp ba lần độ 
sâu hô móng. Đo chuyển vị của đương ông ngâm có hai phương pháp là trực tiếp và 
giản tiếp. Đo trực tiếp tức là điểm đất ngày vào đường ống, đo gián tiếp thì chôn điểm 
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đo vào trong nền đất ở ngay trên đỉnh gân với đường ống. Điểm đo lún của nhà thì bố 
trí ở những chỗ hình lồi ra như góc tường, thân cột (đặc biệt là những thân cột đại diện 
cho lún chênh lệch giữa các móng cột độc lập với móng băng), mép cửa v.v... Khoảng 
cách giữa các điểm đo phải làm sao để phản ánh được tình hình lún không đều giữa 
các bộ phận của công trình xây dựng. 

Trong công trình thực tế, phải căn cứ vào tình hình phân bố của trường ứng suất và 
trường chuyển vị do thi công công trình gây ra để phân định rõ giữa trọng điểm với 
bình thường, nắm chắc các khâu then chốt, thực hiện cho được việc quan trắc đồng bộ 
các trọng điểm, nhấn mạnh sự đồng bộ giữa các tham số thi công cụ thể của số liệu 
quan trắc với tình trạng thi công, hình thành một hệ thống quan trắc có hiệu quả. Kết 
hợp chặt chẽ giữa thiết kế công trình với thiết kế thi công nhằm đạt được mục đích là 
bảo đảm an toàn cho công trình và môi trường xung quanh kịp thời điều chỉnh thiết kế 
và thi công. 

Do điều kiện hiện trường thì công hố móng phức tạp, điểm đo rất để bị phá hỏng, 
làm cho số liệu quan trắc bị gián đoạn, gây ra tai hại không thể lường được cho việc 
phân tích số liệu. Do đó, điểm đo nhất thiết phải chắc chắn, đánh đấu rõ ràng và yêu 
cầu đơn vị thi công phối hợp chặt chẽ, đảm bảo cho điểm đo không bị phá huỷ trong 
suốt quá trình quan trắc. 


12.6. TRỊ SỐ CẢNH BẢO CỦA CÁC HẠNG MỤC QUAN TRẮC 


Trong khi quan trắc công trình, mỗi hạng mục đo đều phải căn cứ vào thực tế công 
trình cụ thể, dựa theo những nguyên tắc nhất định để xác định trước những trị số cảnh 
báo tương ứng, để có thể căn cứ vào đó mà phán đoán xem tình huống chuyển vị hoặc 
chịu lực có phải là đã vượt quá phạm vi cho phép hay không, phán đoán xem việc thi 
công có phải là đang an toàn tin cậy hay không, có cần phải điều chỉnh lại trình tự các 
bước thi công hoặc sửa đổi lại phương án thiết kế hay không. Do vậy, việc xác định trị 
số cảnh báo của các hạng mục quan trắc là cực kì quan trọng. Trong các trường hợp 
bình thường, mỗi một trị số cảnh báo đều phải được khống chế bởi hai bộ phận gồm 
có tổng lượng biến đổi cho phép và lượng biến đổi cho phép trong một đơn vị thời gian 
(tốc độ biến đổi cho phép). 

I1. Nguyên tắc xác định trị số cảnh báo 

|) Đáp ứng yêu cầu của các quy trình, quy phạm tương quan hiện hành; 

2) Đáp ứng yêu cầu thiết kế tính toán; 

3) Đáp ứng yêu cầu an toàn của đối tượng quan trắc, đạt được mục đích là bảo vệ 
an toàn; 

4) Đáp ứng yêu câu của môi trường và kĩ thuật thi công, thực hiện được yêu cầu về 
bảo vệ môi trường: 


5) Đáp ứng yêu câu do các bên chủ quản đưa ra đối với các đối tượng phải bảo vệ; 
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6) Dưới tiền để bảo đảm an toàn, xem xét tông hợp giữa các nhãn tố là chất lượng 
công trình và kinh tế, nhằm đạt được mục đích hạ thấp giá thành công trình. 


2. Xác định trị số cảnh báo 


Trị số cảnh báo cụ thể của các hạng mục quan trắc hố móng cho đến nay vẫn chưa 
có tiêu chuẩn thống nhất, Công trình quy mô khác nhau. điều kiện địa chất khác nhau, 
từng địa phương khác nhau. môi trưởng xung quanh hố móng khác nhau... sẽ có thể có 
khác nhau về yêu cấu đổi với trị số cảnh báo của các hạng mục quan trắc. Căn cứ vào 
nguyên tắc trên, tham khảo các quy phạm hữu quan, kết hợp với kinh nghiệm của những 
người đi trước, dưới đây nêu ra một số trị số cảnh báo đối với các hạng mục quan trắc 
cụ thể để tham khảo. 

I) Nghiêng lệch của kết câu quây giữ hố móng và tốc độ phát triển. Chỉ tiêu này 
chủ yếu phản ánh bằng kết quả đo nghiêng, đối với những công trình hố móng thông 
thường mà yêu cầu xung quanh không nghiêm ngật về mặt chuyển vị thì chuyển vị tối 
đa thường phải hạn chế là 80mm, phát triển mỗi ngày không quá I0mm. Với loại hố 
móng mà xung quanh cö công trình xây dựng đòi hỏi phải được bảo vệ nghiêm ngặt, 
phải căn cứ vào yêu cầu cụ thể của đối tượng phải bảo vệ để xác định chỉ tiêu hạn chế 
đối với kết cấu quây giữ. Trị công đồn chuyển vị ngang của kết cấu quây giữ đã đạt 
trị thiết kế cho phép như tỉ số giữa chuyển vị lớn nhất với độ sâu đào hố đã đạt đến 
0,35% - 0,70%. Nếu điều kiện xung quanh phức tạp thì lấy trị số nhỏ. Ví dụ, đường 
tàu điện ngâm số | ở Thượng [Hải thì chuyển vị của thi công ở xung quanh gây ra ảnh 
hưởng đối với nó không được quả 20mm. 

2) Chuyển dịch của đường ống ngắm (bao gồm đường ống hơi đốt, đường ống cấp 
nước, đường cáp điện, đường dây điện thoại...) và tốc độ phát triển. Trong số các đường 
ống ngảm thì đường ống khi đốt xem là quan trọng nhất. Chuyển dịch của đường ống 
khí đốt: chuyển dịch lún và chuyển dịch ngang đều không được quá 10mm, phát triển 
mỗi ngày không được quá 2mm. Chuyển dịch của đường ống cấp nước: chuyển dịch 
lún và chuyển địch ngang đẻu không được quá 30mm, phát triển mỗi ngày không được 
quá 5mm. 

3) Biến đổi mực nước bên ngoài hố móng: việc hạ mực nước trong hố móng và đào 
móng làm cho mực nước bên ngoài hô móng tụt xuống không được quá 1000mm, mỗi 
ngày phát triển không được quá 500mm. 

4) Chênh lệch trồi lên và lún xuông của cọc cột đứng: Đào hố móng làm cho cọc 
cột đứng trồi lên hoặc lún xuếng không được quá 10mm, mỗi ngày phát triển không 
được quá 2mm. 

5) Mômen uốn và lực trục: phải xác định theo tài liệu thiết kế, thường lấy trị số cảnh 
báo là 80% trị lớn nhất của thiết kẻ cho phép. 

6) Ngoài ra với loại đường cong biên đổi trơn của đo nghiêng và của mômen uốn 
sâu bên trong của kết cấu quãy giữ mà đường cong ấy lại thấy xuất hiện những biến 
đổi gẩy rõ rệt cũng phải nêu ra cảnh báo để xử lí, 
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7) Lún ở mặt đãt và các công trình xây dựng lần cận đã dạt đến trí thiết kế cho phép như: 
lún lớn nhât ở mát đất số với đỏ sâu dào hỏ đã đất đến (SG - Ô,?%, nứt ở mặt đất tăng lên 
nhiều. Lún không đẻu của công trình xảy dựng đã đạt đến trí giới hạn trong các quy phái 
hiện hành Ví dụ Kẻt cầu gạch + bẻtôöng cao 6 tầng ở gân hồ móng Khi lún không dẻu 
khoang 20mm thì thân tường xuất hiển đến hàng chúc vét nứt dài 

Trên thực tẻ., trong công việc quản trắc cụ thẻ. phái nhậm tục đích là an toàn cho 
công trình được quan trắc và an toàn cho môi trường xung quanh đẻ lựa chọn hạng mục 
quan trắc và trì sỏ cảnh báo cho thích hợp. làm cho công trình xây dưng chủ thể được tiên 
hành thuận lợi 

Trị số cảnh báo cụ thể cho mốt số loại đất nên, kiểu hè kẻt câu chân giữ thành hỗ và 
đang kết cảu của công trình lần cản hỏ đào... có thể tham khảo trong các tài liệu [38. 39| 

3. Thơi khác vay ra tình trang nguy hiếm 

Còn đương de thức hiện viếc dự báo có thẻ quy nạp như sau: 


L) Đầu tiên tông hợp phản tịch địa chải công trình. địa chát thuy vấn ở hiến trường. hoàn 
cảnh xung quanh họ mong, địa hình địa máo xung quanh hồ móng và phương án thị cong 
Bất đầu ngấy vào những điều Kiến hình thành tình trạng nguy hiểm, tìm ra những điều kiến 
tất véu để dân đến tình trang nguy hiểm (như đặc tính của đất đá. kẻt cấu chống giữ. các 
công trình xav dưng và thiết bị ngắm ở lần cận...) và những điều kiện có thẻ từ đồ gây rá su 
có (như nước ngan. điều Kiến Khi tương. đọng đất, thí công đào đâU) sau đó Két hợp với viec 
phân tích tính toán tỉnh ôn định của kết câu chân giữ. rút ra kết luận sơ bộ là có thẻ xây ra 
tình trang nguy hiểm không 

3) Quan trác hiện trường là điều Kiến tất yêu để thực hiện dự báo tính trạng nguy hiểm 
Muc dịch của quan trắc hiến trường là vận dụng tất cá mọi biện pháp quan trắc hữu hiệu 
kịp thời năm bát mọi loại thông tin triệu chứng bộc lộ báo hiệu có thể xây tí tình trang 
ngúy hiểm và các loại nhân tô dân đến tình trang nguy hiểm có liên quan. Kết qua quản sát 
Khỏng những phải biểu thị băng các số liệu định lượng của các yêu tô động thái xây ra tính 
trang nguy hiểm mà côn quan trong hơn nữa là phải thể hiện được xu thể điện biên của các 
yẻu tô đồng thái xây ra neuy hiểm. Do đó. yêu cầu phải kịp thời vẻ ra được đỏ thị quán he 
giữa chuyện vị ngàng và tộc độ của nó. sut lún. ứng suất rạn nứt v.v... với thời gián. và kịp 
thời phân tích, đánh piá tổng hợp 

Thị nghiệm mo phòng có lợi cho việc dự báo chuân xác thời khác xây 1á tình trang 
nguủy hiểm Phờới Khác xây ra tỉnh trang nguy hiểm là thời Khác mà Khi số liệu đo được trên 
hiển trường đạt đến chỉ tiểu giới hạn sắt nút trong mô thức phát sính tình trang ngúy hiếm 
Elu nghiệm mo phong có thẻ xác định tượng đối chuân xác các mỏ thức có thẻ xảy ra tình 
trang npúv hiểm vài xác định các chỉ tiểu giới hàn tương quản Khi ở trang thái tới hàn và các 
số lieu dự bạo tình trang ngụy hiểm, Dụng phương pháp phản tích ngược (báck- calculated) 
trên cơ sơ Kết qua quan trắc để xúy dân các thong só đất nên, Kiếm trị tính thịch họp cưa 
phương pháp thiết kế tình toán đã làm, dư bảo trước những hien tương, đông thu có the Xa 


ta trong thức tiên đạo móng ở bước tiếp theo 


1o 


4) Phát năm bất kịp thời trên vị mô những thông tín triệu chưng xẩy ra tnh trạng 
nguy hiểm: Dũng quản sát bằng mát thưởng và các biện pháp đo. đếm, đong. cần kịp 
thời năm bất trên ví mô những thông tín triệu chứng xảy ra tình trạng nguy hiểm, Những 
ví dự thực tẻ vẻ dự bào thành công có thể xẩy ra nh trạng nguy hiểm trước đây cho 
thấy phần nhiều những tĩnh trạng nguy hiểm có thể thông qua kiểm tra bằng mất thưởng 
đề phát hiến xơm 

Sau Khi trai quá đị sâu phần ch đănh gia theo định lượng và cảnh báo tình trạng 
ngúy hiểm, phút kịp thớt để rẻ phường pháp xử lí và tịch cực phối hợp với đơn vị thiết 
Vẽ vụ thị công để điều chỉnh phương an thí công, áp dụng các biện pháp gia cường ửng 
cưu cần thiết, kịp thời loại bỏ tình trạng nguy hiểm, thông quá theo đối bám sát để 
kiếm tra hiểu vua sau Khi gia cô xử Pừ đó bảo đảm cho công trình được tiếp tục thì 


VÒönt n1 loạn 


I3? CHINH ELTIVA SỬ DỤNG SỐ L.IEU QUAN TRẮC 


[rong việc chính Tì tài hẹu quan trắc thị phương pháp chỉnh lí là cực Kì quan trọng 
Khi chính lì tru hiếu, phải có Khii nàng phần tích cao mới có thể sàng lọc ra được những 
số hếệu chân thức và chính xác. thế hiện chuẩn xác nhằm phát huy tác dụng của các số 
liệu trong chỉ đạo thị công công trình hồ mong. Nếu không thị tác dụng của công việc 
quản trắc sẽ không được phát liUx có liệu quả. Vị dụ: Khi phản tích sự chuyển dịch. 
nẻu chỉ chủ v đến đỏ lớn của chuyện dịch mà không chú y đến tốc độ và sự biểu hiện 
vủa chúng thị sẽ ảnh hưởng đếu chỉ đạo thi công chính xác, có khi còn đân đến xấy ra 


xứ có) 


Cần vự vao Kinh nghiệm quan tác thực tế và các thanh quả nghiền cứu l¡ thuyết, 
trong khí chỉnh lì cục tài liệu thực đo của các hạng mục quan trắc, phải xem trọng 
phương pháp chim lì tài hệu thức dc: Đi với chuyển địch của đỉnh tường, người quan 
trắc phát căn cự vào xố liệu do đước để vẻ ra mặt băng chuyển vị. cúng cấp cho người 
thiết Kẻ Kiểm trà lại v đồ thiết ke và piúp cho người thị công có thể để ra được những 
điều cần chủ v trong bước 1Ì công tiếp sau, quyết định xem có phải ấp dụng thêm các 
hiền phút Khác nữa Không, báo đam cho việc thị công công trình được tiên hành thuận 
lớn Đột với sẽ Hiệu thực do nghiêng lẻch hoặc chuyển ví ngang trong thân tường, phải 
lưa chọn điểm đo điển hình, vẻ ra do thị thể hiện đồ lơn của chuyển dịch và biến đổi 
tóc đo chuyển dịch, giúp chỉo cán Bị Kt thuật công trình phản tích sâu thêm về ổn định 
vua Kết cấu quay giữ. Đổi vớ: Lực trúc cua thanh chêng., phải chủ y đo lực sinh ra bởi 
qhưểt do ví co ngọt của Betloag dẻ phán tịch ảnh hưởng của chúng đổi với kết quả đo 
lực trúc, năng cao tính chuấn vá cua số liệu quản trắc Khi dùng thuốc nổ hoặc khoan 
đục đẻ phá thành chống bán Berong cÓt thep vụ Khi thay đối thanh chống phải phối 


hụp vựi đơn vị thị công. tng cư ng guan sat, tranh Xây ra sự cô 


Việc chính lí những số liệu thực JÍo cac hạng mục quản trắc mỐI trương xung quanh 
cũng phí lựa chọn phương phúp tich hợp như vay để nàng cao hiệu xuất sử dụng tải 
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liệu thực đo. Đối với chuyển địch và tốc độ chuyển dịch của đường ống (bao gồm ông cấp 
nước, đường cáp điện. đường điện thoại, đường khí đốt), đồng thời với việc vẽ đồ thị độ lớn 
của chuyền dịch, phải vẽ cả đồ thị tốc độ chuyển dịch, trong đó, đặc biệt là đường ống khí 
đốt phải hết sức coi trọng. Đối với nhà cửa đã có ở xung quanh hố móng. trong trường hợp 
bình thường đo lún là có thể đáp ứng được yêu cầu, nhưng trong trường hợp lún không đều 
thể hiện tương đối rõ rệt thì phải tăng cường quan trắc tình hình nghiêng lệch của ngôi nhà, 
đồng thời phải vẽ ra đường cong về độ lớn của chuyển dịch và tốc độ chuyển dịch, tạo điều 
kiện cho cán bộ kĩ thuật có thể phán đoán được những vấn đề có thể xuất hiện bên trong và 
bên ngoài hố móng. Việc đo áp lực nước lô rông và đo mực nước, đo lún của các lớp đất 
sâu và áp lực đất sẽ có thể cung cấp các số liệu liên quan một cách toàn diện hơn, việc chỉ 
đạo tin học hoá thi công sẽ tốt hơn, bảo đảm cho việc thi công công trình hố móng được 
tiến hành thuận lợi. 


I2.8. VÍ DỤ THỰC TẾ QUAN TRÁC HỐ MÓNG 
Ví dụ 1: Tường chắn bảng cọc trọn kết hợp tường trong đát 


Một công trình có điện tích chiếm đất 19000mỶ, tổng diện tích hố móng 15294m", chỗ 
đào sâu nhất l6,965m, quây giữ bằng tường trong đất, căn cứ vào chênh lệch độ sâu đào hố 
móng, tường dày 800 - IO00mm, tường sâu 29,6 - 32,5m. xét đến các nhân tố môi trường 
xung quanh, một số chỗ có dùng cọc trộn dưới sâu hoặc gia cổ bảng bơm ép vữa. Ba hệ 
thanh chống bảng bêtông cốt thép, cục bộ có tăng thêm bốn hệ thanh chống bàng thép 
(hình 12.14). 


L. Điều kiện địa chát: Xem bảng dưới đây: 


Trị số dính cát cố kết| Hệ số áp | Cường độ| Cường độ _ 
- si. xÃ “. xã Hệ số thấm cm/s 
lực tính | cắt cánh | nén nở hông 


|c&P | $© | K  |s@P9 | q@Pm | —| 


Đất sét 
Đất sét bùn bột 
Đất sét bùn 
Đất sét bội 


9.98E-7 |2,21E:-4 


* Lớp 5-2 là táng cát bột tính theo quan hệ giữa đường kính hạt hợp thành có hệ xổ thảm khi 
dụụ là (031011; hệ xổ thâm là 1,69E-.ŸcUU4. 

Từ bảng trên có thể thấy, lực dính và góc ma sát trong của các lớp đất trong phạm vị 

độ sâu đào hố đều tương đối nhỏ, cường độ đất tương đối thấp, dẻ bị chuyển dịch theo 

chiêu ngang. Cát bột ở lớp 5-2 có tính thẩm nhất định, một mặt, đem lại khó khăn 
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Hình 12.14: Sơ đỏ kết cẩu quáy giữ và mật cất địa chất 


nhất định cho việc ngăn nước trong hô đào, đồng thời lại có thể dẫn đến lún khối đất 
xung quanh hố đào: mặt khác, lớp này lại có nước có áp nhỏ, nếu xử lí không tốt sẽ 
tạo ra uy hiếp nhất định cho tính ốn định của đáy hố. Do vậy điều kiện địa chất của 
hiện trường này là rất phức tạp. cực Ki bất lợi cho an toàn của công trình hố móng. 


2. Điều kiện quanh hiện trường 


Khảo sát hiện trường và điều kiện có sẵn cho thấy (hình 12.15), bên dưới mặt đường 


ở quanh hiện trường có đến trên 10 đương đặt các loại cáp điện của xe điện, cáp điện 
lực, đường khí đốt. đường thoát nước mưa, đường nước bẩn, đường nước sạch, đường 
thông tin... Trong đó có đường cắp điện lực 220kV chôn dưới mặt đường phía bắc và 
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đương khi đốt phân bố bèn đưới mặt đường phía đồng. rầt gân mép hồ mong (Š— 10m1, 
yêu cầu phải được bảo vệ ở mức độ cao. Các loại đường ông khác cũng được đặt từ 
những năm 60 và 70. thời gian đã khá dài, khả nàng chống biển dụng Kem. dễ bị ảnh 
hưởng củu thị công. gây ra trở ngại cho việc sử dụng bình thường các loại đường 
Ông này 

Ngoài ra. ở cạnh tây nam của hô móng có 2 toà nhà cổ xây dựng tư những nàm 20, 
bạ mặt kia đêu có phản bô nhiều nhà ở cũ 2 - 3 tầng. qua khảo sát hiện trường thấy 
các ngôi nhà này đều nằm trong phạm vị ảnh hưởng của hồ móng. Các ngôi nhà cổ 
này. do thời gian xây dựng đã khá lâu. gạch đá đều đã bị phong hoa với mức độ khúc 
nhau. cục bộ thân tường đã có chỗ rạn nứt hoặc sụt lở nên khả năng chịu được ảnh 
hưởng của môi trường xung quanh của chúng đã giảm yêu đi rất nhiều. 


Hình 12.15: Sơ đồ đường ông vune quanh hô móng 
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3. Mục đích và nội dung quan trác 

Nhằm đảm bảo an toàn cho các công trình xáy dựng, cho đường ống ngầm hiện đang 
sử dụng ở gần công trình và sự ön định của bản thân hệ thống quây giữ, cung cấp tư 
liệu cho tin học hoá thiết kế và thị công nền đã đặt dụng cụ đo ứng suất, biến đạng, lỗ 
quan trắc mực nước (áp lực nước), lỗ đo nghiêng... tại các công trình xây dựng, các 
đường ống ngắm, đâm đỉnh tường. khỏi đât ở xung quanh, tường ngầm, thanh chống, 
bản đáy... hình thành một hệ thông quán trắc hô móng sâu, nhằm kịp thời cung cấp 
những kết quả quan trắc đủ tin cậy, những v kiến phân tích và biện pháp xử lí vấn đề. 

Căn cứ vào tình hình cụ thể củu cong trình và quy định tại các quy phạm liên quan 
cũng như yêu cầu đối với công việc quan trắc thí công của phương án thiết kế quây giữ 
hố móng, đồng thời, tham khảo y kiến cụ thể của các ngành hữu quan, phương án này 
phải tổ chức quan trắc về các mặt sau đây: 

l) Quan trắc lún của đường và tình hình chuyển địch của mặt đường; 

2) Quan trắc dịch chuyển ngàng và đứng của các đường ống ngắm ở lân cận; 

3) Quan trắc lún và nghiêng của các công trình đã xây dựng trước đó; 

4) Quan trắc chuyển dịch ngàng và đựng của đấm quây ở đỉnh và cột đứng; 

5) Quan trắc chuyển dịch ngang ở phần (lưới sâu của tường ngắm trong đất; 

6) Quan trắc chuyển dịch ngang của đàt ở tàng sâu phía bên ngoài hố móng; 

7) Quan trắc mực nước ngắm trong và n2oài hố móng; 

8) Quan trắc ứng suất cốt thép của tường trong đất và chịu lực của thanh chống; 

9) Đo áp lực đất tác dụng lên tưởng: 

I0) Quan trắc biến đạng của bản đây (đai đỡ) của nhà ngắm; 

11) Đo áp lực nước lỗ rông bên ngoài tường; 

I2) Quan trắc đàn hồi của bản đúy 

Căn cứ tình hình thực tế của cóng trình này, công việc quan trắc phải chú ý mấy 
điểm sau đây: Độ dày của lớp đất yếu ở phẩn bên trên của khu vực công trình là lớn, 
hệ thống quãy giữ căn bản nằm trong tắng đất yếu, bùn chảy dẻo; Đường ống ngầm ở 
xung quanh hố móng dảy đặc, trone dó đường cáp điện 220kV ở cạnh phía bắc rất gần 
hố móng, diện ảnh hưởng lớn. phải là trong điểm bảo vệ. Các nhà cổ ở mặt tây nam 
hố móng là công trình văn hóa cấp thanh phố đó là những công trình gắn hố móng nhất. 
Các công trình này xây dựng từ làu, đã lqo hoa và biến đạng ở mức độ khác nhau, quan 
trắc các công trình này cũng phải xem là trú: trọng điểm, 


4. Phương án bố trí điểm qua" trác 


Căn cứ vào các quy phạm liên qui và yêu cầu của phương án thiết kế quây giữ, kết 
hợp với đặc điểm của bản thân cöng trình này vì đặc trưng của môi trường xung quanh, 
phương án quan trắc đã bố trí cúc diện: có như sau (xem hình 12.16): 
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Ki hiệu: 


Ao - Lỗ quan trắc chuyển dịch ngang của tưởng trong đất (12 lỗ); 
Bo - Lỗ quan trắc chuyển dịch ngang của đất ngoài hố (I0 lỗ); 
Co - Lỗ quan trắc mực nước ngẫm ngoài hố (II lỗ); 

L - Điểm quan trắc biến dạng của dằm quây ở đỉnh (29 điểm); 
To - Lỗ đo áp lực đất ngoài hố (8 lỗ); 

Eo - Lỗ quan trắc mực nước ngâm trong hố (20 lỗ); 

Ko - Điểm đo quan trắc áp lực nước lỗ rỗng ngoài hố (4 điểm); 
Gọ - Điểm quan trắc đàn hồi của đất ở mặt đáy hố (5 điểm). 


Hình 12.16: Sơ đô mặt bằng vị trí điểm quan trắc 


(1) Bố trí điểm quan trắc lún đường đi xung quanh và điều tra theo dõi tình hình 
mặt đường 

Để theo đõi và nắm chắc mức độ ảnh hưởng của việc thi công đối với đường đi ở 
xung quanh, đặt các điểm đo biến dạng (lún) mặt đường theo đường trục dọc đường, 
khoảng cách của điểm đo trên dưới 25m. 

(2) Bố trí điểm quan trắc chuyển dịch đường ống ngắm 

Căn cứ vào bản vẽ tổng hợp đường ống ngầm và tài liệu thăm dò đường ống ngắm 
của vùng đất này, dưới mặt đường xung quanh hố móng có chôn các loại đường ống 
khí đốt, cấp nước, điện lực, điện thoại, nước bẩn, nước mưa v. v... Trong đó đường điện 
cao áp và đường khí đốt ở rất gần hố móng, diện ảnh hưởng xã hội lớn. Một việc quan 
trọng của lân quan trắc này là, phải thông qua quan trắc để kịp thời, dự báo những nguy 
hiểm tiểm ẩn, bảo đảm an toàn sủ dụng cho các loại đường ống ở gần. 
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Vùng đất sẽ xảy nhà 


Hình I2.17: Sơ đỗ 
bổ trí điểm đo côn g trinh 
Ở xung quanli hô móng 


Ki hiệu: 

MR;: - Điểm đo mô phỏng đường ống; 
lị - Điểm đo đường đi; 

Mi - Điểm đo ống khí đốt; 

S¡ - Điểm đo ống cấp nước; 

H¡ - Điểm đo cáp điện thoại: 

Dị - Điểm đo cáp điện lực; 

Fi - Điểm đo công trình xây dựng. 
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Xét về mặt quy mô công trình, điều kiện địa chất và đặc trưng môi trưởng của công 
trình này, để bảo đảm cho số liệu quan trắc có thể phản ánh được chân thực đặc trưng 
bien đổi của đường ống ngằm, lần đo này đã bế trí điểm đo đường ống ngầm với khoảng 
cách là !2 - 15m (hình 12.17). 


(3) Bố trí điểm quan trắc chuyển dịch đứng và nghiêng của các công trình xây dựng 


Công trình xây dựng ở kể sát bên hố móng có hai ngôi nhà cổ ở mặt tây nam. hai 
ngôi nhà này đã hình thành một mục quan trắc riêng. Ba mặt kia là những ngôi nhà xây 
từ những năm 20 - 30 của thê kỉ XX, cấu kiện kết cấu của các ngôi nhà đã rất già cỗi. 
một số lớp trát đã bong tróc, thân tường đều có nứt nẻ ở mức độ khác nhau mà lại đều 
ở trong phạm vi ảnh hưởng của thi công. Do đó, bố trí điểm đo lún các ngôi nhà phải 
xem xét tổng hợp các mặt tính trọng yếu. niên đại xây dựng, hình thức kết cấu, móng 
và khoảng cách đến hố móng xa hay gân. Điểm đo chủ yếu bố trí ở những chỗ dễ sinh 
ra phá huỷ như trên góc quay, trên thân tường và cột chịu lực, khoảng cách của các 
điểm đo khoảng 20m. 


Ngoài ra, còn lựa chọn một số ngôi nhà có tường chạy theo hướng song song với 
tường ngảm trong đất để tiến hành đo nghiêng. 


(4) Bố trí điểm đo dẳm quây đỉnh và cột đứng của hố móng 

Việc ha mực nước và đào đất trony hế móng sẽ dẫn đến chênh lệch áp lực nước giữa 
trong và ngoài lố móng cũng như chuyển biến trạng thái của áp lực đất. Áp lực tổng 
hợp sinh ra từ đc sẽ tác động toàn bộ vào kết cấu quây giữ, tất sẽ dẫn tới chuyển dịch 
của thân tường, thông qua các điểm đo đặt trên dầm đỉnh có thể nắm bắt tường tận tình 
hình chuyển dịch của mặt đỉnh tường quây giữ và sự chênh lệch chuyển vị giữa các bộ 
phận khác nhau. từ đó có thể tổng hợp phán đoán được tính ổn định của toàn hệ thống 
quây giữ. 

Căn cứ vào yêu ca: cia các quy phạm liên quan, đã áp dụng phương pháp phân bố 
điểm đo theo trục dọc ceủc tường đỉnh, khoảng cách điểm đo là 15m. Điểm đo cố gắng 
bố trí vào giữa khoản; của các thanh chống là chỗ có chuyển dịch lớn hơn. Ngoài ra, 
để có thể nắm được tình hình biến dạng của các thanh chống do chịu lực gây ra, trên 
cột đứng của đường trục thanh chống ngang dọc ở phần giữa cũng có bố trí các điểm 
đo lún. 


(5) Bố trí điểm đo chuyển dịch ngang ở tầng sâu của tường trong đất 


Qua nhiều thực tiễn công trình cho thấy, dưới tiền để là có thanh chống thì chỗ 
chuyển dịch ngang lớn nhâ: của tường quây giữ là ở gần với mặt đào, tức là đồng thời 
với sự tăng lên của độ sâu hố đào, vị trí chuyển dịch lớn nhất cũng chuyển dần xuống 
dưới, để có thể nắm bắt được độ lớn và phương hướng chuyển dịch ngang ở từng độ 
sâu khác nhau theo chiều đứng của thân tường, trực tiếp phán đoán được tính ổn định 
và độ uốn của kết cấu quây giữ cần phải đặc biệt bổ trí loại điểm đo này. 


Theo yêu cầu của quy phạm, bố trí điểm đo cơ bản là tính với khoảng cách 30m, 
các lỗ quan trắc chuyển dịch ngang (đo nghiêng) ở tẳng sâu. Để bảo đảm tài liệu quan 


344 


trắc só thể phản ảnh được chân thực tình hình biến chuyển trong thực tế, loại lỗ đo 
nghiêng này trực tiếp bố trí ngay trong tường ngảm, tức là buộc sẵn ống đo nghiêng đã 
làm kín ngay vào cốt thép, nằm luôn ngay trong bêtông, độ dài của ống đo nghiêng 
bằng với độ sâu của tường ngầm. 

(6) Bố trí lỗ đo chuyển dịch ngang của đất ở tẳng sâu bên ngoài hố móng 


Do việc thi công kết cấu quây giữ, hạ mực nước ngầm và đào đất trong hố móng, 
trạng thái cân bằng ứng suất trong nội bộ nền đất bị phá vỡ, làm cho đất bị chuyển dịch 
ngang. Để nắm chắc tình hình phát sinh và phát triển chuyển dịch ngang của đất ở tầng 
sâu ben ngoài hố móng, nắm vững lượng chuyển dịch cuối cùng của nền đất, nhờ đó 
có thể phán đoán được tính ổn định của hệ quây giữ cũng như của các công trình ở 
xung quanh nên phải đặc biệt bố trí nội dung quan trắc này. 


Kết hợp với tình hình cụ thể của các công trình ở xung quanh hố móng để thiết kế 
bố trí lỗ quan trắc chuyển dịch của nền đất. Độ sâu lỗ quan trắc xác định nên sâu hơn 
mặt cung trượt phá huỷ ở chân của hệ quây giữ (cụ thể là ở hơi sâu hơn độ sâu của 
tường ngảm), lấy là 35m. Lỗ quan trắc bố trí ở cách cạnh ngoài của hệ quây giữ khoảng 
trên dưới ],5m. 

(7) Bố trí lô quan trắc mực nước ngắm trong và ngoài hố móng 

Do hạ mực nước bên trong hố móng, có thể sẽ xuất hiện chênh lệch mực nước giữa 
trong và ngoài hố móng, theo tài liệu địa chất của công trình này, lớp đất số 3 và 4 
tầng trong độ sâu đào hố móng đều có kẹp nhiều lớp mỏng cát bột, tôn tại khả năng 
xuất hiện cát chảy, do đó, chất lượng cách nước của hệ thống quây giữ sẽ quyết định 
nhiều đến mức độ ảnh hưởng của công trình hố móng tới các công trình ở xung quanh; 
tăng cường quan trắc và phân tích động thái của nước ngắm trong và ngoài hố móng 
sẽ có ý nghĩa vô cùng quan trọng đối với việc nhận định khả năng cách nước của kết 
cấu quây giữ, phân tích mức độ liên hệ của nước ngẫm trong và ngoài hố móng, giảm 
bớt ảnh hưởng của việc thi công hố móng đối với lún của khối đất ở xung quanh. 

Căn cứ vào tình hình cụ thể và điều kiện địa chất ở hiện trường, đã bố trí các lỗ 
quan sát mực nước ngắm ở xung quanh hố móng, khoảng cách lỗ là 50m, độ sâu của 
lỗ quan sát mực nước ngầm trong và ngoài hố móng phải tới mức để lộ ra được tầng 
ngậm nước chủ yếu trong độ sâu hố đào, trong đó, bên ngoài lớp đất có tính thấm nước 
tương đối mạnh. Tình hình chỉ tiết về bố trí lỗ quan trắc mực nước xem hình 12.18. 

(8) Bố trí điểm quan trắc ứng suất cốt thép và bêtông 

Để nắm vững mức độ chịu lực và tình hình biến chuyển của cốt thép kết cấu trong 
tường ngầm và bêtông thanh chống, phòng ngừa chịu lực không đều hoặc tiếp cận với 
cường độ giới hạn của thiết kế, phải lựa chọn những chỗ chịu lực tập trung, cho thiết 
bị đo ứng suất cốt thép và đo ứng suất bêtông hàn chặt với cốt kết cấu của tường ngầm 
hoặc trong bêtông của thanh chống. 

Căn cứ vào quy miô của hố móng này, quan trắc ứng suất cốt thép trong tường ngầm, 
bố trí những mặt cắt quan trắc trên các đoạn móng quan trắc đã lựa chọn, mỗi mặt cắt 
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Hình 12.18: Sơ đỏ kết cấu lỗ hạ mực nước và lỗ quan trắc 


bố trí 5 điểm đo, độ sâu lần lượt là 5, 10, 15, 20 và 25m. Ở mỗi độ sâu có hàn 4 đầu 
đo ứng suất cốt thép, nhằm nắm vững tình hình chịu lực của cốt thép ở các bộ phận 
trong thân tường. 

Để xét đến độ lớn chịu lực và mức độ nguy hiểm của các tầng thanh chống là khác 
nhau, trong khi đo ứng suất bêtông của các thanh chống, trọng điểm bố trí điểm đo là 
ở tầng chống thứ hai và thứ ba, nhằm kịp thời phản ánh tình hình chịu lực của 
thanh chống. 


(9) Bố trí điểm đo áp lực đất ở ngoài tường 


Để có thể nắm được tường tận quá trình phát sinh và phát triển của áp lực đất chủ 
động của nên đất ở xung quanh hố móng tác dụng lên tường ngầm, căn cứ vào trạng 
thái môi trường ó xung quanh hố móng, bố trí các hộp do áp lực đất ở các mặt cắt quan 
trắc, mỗi mặt cả quan trắc lần lượt bố trí 7 điểm quun trắc. độ sâu cụ thể là 3, 6, 9, 
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12, 15, 20, 25m. Hộp đo áp lực được đặt bằng phương pháp khoan lô, vị trí lỗ đặt cách 
mép ngoài tường ngầm 0,5 - Ìm. 

(10) Bố trí điểm quan trắc áp lực nước lô rỗng bên ngoài tường 

Đề có thể nắm được động thái biến đổi của áp lực nước lỗ rồng, phân tích tổng hợp 
và phán đoán được mức độ ảnh hưởng của việc hạ mức nước trong hố móng và việc 
đào hố móng đối với môi trường ở xung quanh, cần bố trí hạng mục quan trắc này. 

Căn cứ vào đặc trưng hình thái mặt bằng của hố móng đã lựa chọn và bố trí điểm 
quan trấc theo hai chiều ứng suất lớn nhất ngang và đọc. Độ sâu của điểm đo lấy bằng 
1,5 lân độ sâu của hố móng (khoảng 25m). Kết hợp với tài liệu địa chất, đã bố trí 6 
đầu đo áp lực nước lỗ rỗng ở các độ sâu khác nhau là 2,5, 5. 10, 19, 24m v.v... nhằm 
thu được tình hình biến đổi của áp lực nước lỗ rông trong phạm vi độ sâu là 25m. 

(11) Bố trí điểm đo biến dạng của bản đáy (đài đỡ) của nhà ngầm 

Để nắm được đặc trưng biến dạng của bản đáy, đã thực hiện quan trắc biến dạng 
bản đáy bằng các điểm quan trắc biến dang ở các vị trí khác nhau sau khi đổ xong 
bêtông. Thấy rằng, chỗ bản đáy bị biến đạng lớn nhất phản nhiều là ở vào mép biên 
của các mảng phân đoạn khi đổ bêtông, nên điểm đo chủ yếu là đặt ở các mép biên, 
khoảng cách giữa các điểm đo là từ 15 - 20m. đồng thời cũng có chiếu cố thích đáng 
đến việc quan trắc biến dạng ở các vùng giữa của các mảng bản đáy. 

(12) Bố trí điểm đo đàn hồi của nên đất bên trong hố móng 

Việc đào đất trong hố móng dẫn đến chuyển vị đàn hồi của đất đáy hế, đồng thời, 
lại đo chuyển vị ngang ở dưới đầy của kết cấu quây giữ lớn quá hoặc biến dạng trượt 
của đất quanh đầu dưới của kết cấu quây giữ đều có thể dẫn đến chuyển vị đàn hồi của 
nên đất đáy hố. Để có thể biết được lượng đàn hồi và quá trình chuyển dịch của đáy 
hố, phán đoán tính ổn định của kết cấu 
quây giữ và của môi trường xung quanh từ 
đó kịp thời đề ra được các biện pháp bảo 
vệ, căn cứ vào đặc điểm hình dạng của hố 
móng, đã bố trí các điểm quan trắc đàn hồi 
ở giữa hố móng và ở bên ngoài hố móng, 
cách hố móng, bằng khoảng 1/4 bẻ rộng 
của hố móng. Độ sâu của điểm lấy bằng 
l,5 lần độ sâu hố móng (khoảng 25m). 
Mỗi điểm đều có đặt các mặt cắt quan trắc 
ở các độ sâu khác nhau, tức là đo được 
lượng đàn hồi của lớp đất ở các độ sâu 
khác nhau. 


K— Mãi đải thiên nhiên 
Đắt set đảm chặi 


Ông PVC ¿ 70 


Cái 


Mồc đản hỏi 
(vòng 1ử) 


Chôn dụng cụ đo bằng phương pháp ni] Độ 
khoan lỗ, đặt các mốc đàn hồi (vòng từ) vn  C:...4— Bị miệng 
chụp vào ống PVC theo độ sâu thiết kế nói 


trên rồi hạ xuống lỗ, dùng cát vàng lấp 
chặt, cách chôn cụ thể xem hình 12.19. 


Hình I2.19: Sơ đồ chôn dụng cụ 
đo lún theo phân tầng 


5347 


5. Chỉnh lí số liệu quan trắc và tin học hoá thi công 


Bằng các biện pháp quan trắc nói trên, có thể kịp thời nhận được những thông tin 
hữu quan trong quá trình thi công, kịp thời rút ra những vấn để cần thiết trong việc chỉ 
đạo các bước thi công tiếp theo. Ví dụ, sau khi nhận được số liệu chuyển vị của thân 
tường ngảm ở lỗ đo nghiêng số A4 tại cạnh phía đông, trong thời gian đầu của việc 
đào hố móng đã vượt quá trị số cảnh báo, đơn vị thi công và cán bộ kĩ thuật ở hiện 
trường căn cứ vào tài liệu quan trắc, thông qua việc điều chỉnh phương án thi công và 
các biện pháp gia cố để tăng cường độ cứng tổng thể của bản thân kết cấu quây giữ, 
mới có thể làm cho thi công hố móng được tiếp tục thực hiện, nhưng chuyển vị lớn 
nhất cuối cùng của điểm này đã đến trên 100mm (xem hình 12.20). 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 


Chön sâu [m) 


Lượng biển dạng (mm) 


Hình 12.20: Đường cong biến dạng thực đo ở điểm A4 


Ghỉ chú: Trong hình là trị biến dạng thực ảo ở điểm A4 vào ngày 4 tháng ! năm 1998 (chuyển 
dịch lớn nhất là 102,74mm). 


Đường dẫn khí đốt trên đường đi ở cạnh này cũng đã bị chuyển dịch nghiêm trọng 
quá mức (hình 12.21), sau khi được đơn vị quan trắc cảnh báo nhiều lần, bên thi công 
đã áp dụng các biện pháp bảo vệ mạnh mẽ, bảo đảm đường dẫn khí đốt vẫn được 
an toàin, 


Với các số liệu thực đo ở hiện trường, qua những phân tích tính toán cần thiết, hường 
dùng các hình thức thể hiện trực quan (như biểu bảng, đồ thị v. v...) để thể hiện rõ các 
trị số và tốc độ biến đổi của các chỉ tiêu phải đo, cung cấp cho các cán bộ thiết kế thi 
công hứu quan xử lí và sử dụng. 
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Hinh 12.21: Lương cong biên dạng lun của đường ông khỉ đốt 


Ghỉ chủ: Trong hinh là trì biến dạng lun thức do tại các điểm từ MT đến M+ vào ngày 4 tháng Š 
am 1908 (603,1, S0,S, 76,5, 3F3¡ 


Vị du 2. Sư có cong trình lan can ho mong TNEC (theo [40|) 


Xem từ trang 360) đến 36 7 cua củng tác pia cuốn “Xây dg công trình nuám đô thị theo 
ÐItttH0 pháp đưa mơ” Nhà vuat bản Xáv chu. Hà Nói - 30006. 
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PHỤ LỤC 


CHỈ DẪN SỬ DỤNG PHẦN MÈM ĐỊA KĨ THUẬT PLAXIS 
TÍNH TOÁN CÔNG TRÌNH TRONG ĐẤT 


1, Phạm vi áp dụng 

Chỉ dẫn này nêu những vấn đề cơ bản về khả năng giải quyết bài toán địa kĩ thuật 
và quy trình tiến hành tính toán kết cấu công trình nằm trong đất, dưới đây gọi chung 
là công trình ngắm ở vùng đô thị, bằng chương trình phản mềm PLAXIS (Hà Lan). Cấu 
trúc của chương trình PLAXIS và cách sử dụng xem mục A của phụ lục này. 

2. Những nguyên tắc cơ bản 

2.1. Việc sử dụng PLAXIS để tính toán công trình ngẫm được tuân theo các chỉ dẫn 
chung về tính toán kết cấu công trình ngâm. 

2.2. Khả năng áp dụng của chương trình 

Ứng dụng chương trình vào các bài toán về mái dốc, hố đào, hẳm (tunnel) cho người 
đi bộ, đường hằm giao thông, đường hào kĩ thuật (collector), đường tầu điện ngầm và 
các dạng công trình ngâm khác. 

Chương trình PLAXIS cho phép xác định trạng thái ứng suất - biến dạng của bản 
thân kết cấu (vỏ công trình ngầm và các phần tử khác liên quan), đất nền xung quanh 
và các quá trình tương tác giữa đất nên, kết cấu bên trên và kết cấu công trình ngẩm. 

Chương trình PLAXIS có thể tính toán cho các dạng bài toán sau: 

- Bài toán phẳng 2D; 

- Bài toán đối xứng trục; 

- Bài toán không gian 3D dùng cho việc mô tả trạng thái ứng suất biến dạng trong 
các giai đoạn thi công thực tế theo không gian kể cả các phương pháp thi công hiện đại 
(như các phương pháp đào ngâm). 

- Các mô hình đất nền đa dạng có kể đến quá trình thoát nước, không thoát nước, 
cố kết và từ biến. Mô tả được sự hÌnh thành các khe nứt giữa đất và kết cấu trong quá 
trình làm việc nhờ phần tử tiếp xúc. 

- Bài toán động (đóng cọc, động đất và các dạng tải có chu kì khác) dùng cho bài 
toán phẳng. 

2.3. Các mô hình nên được mô phỏng trong PLAXIS đã được thiết lập sẵn trong 
phần mềm này. Trong PLAXIS có các mô hình đất nên và mô hình kết cấu có dạng 
như sau: 


a) Mô hình kêt cấu 
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Phần tử dầm (beam) 


- Phần tử này tương tự phản tử kết cấu dẳm trong các công trình tính kết cấu phần 
thân công trình quen thuộc như SAP. STAADIH.... 


- Phần tử này xem quan hệ ứng suất biển dạng là đàn hồi tuyến tính. 

- Kết quả đưa ra nội lực ở dạng trị số và biểu đồ: mômen, lực cắt, lực dọc, các loại 
chuyển vị theo các phương. 

Phần tử neo hoặc thanh (node to node): 

- Phần tử này dùng để mô phỏng sự làm việc của neo trong đất hoặc thanh chống 
của tường hố móng. 

- Mô hình làm việc dạng thành kéo/nén dọc trục. 

- Kết quả đưa ra là các giá trị lực dọc và chuyển vị theo các phương. 

Phần tử vải địa kĩ thuật (geotextile): 

- Đây là loại vật liệu làm cốt đất để phục vụ gia cố nền. 

- Mô hinh làm việc kéo dọc trục. 

Phần tử tường và hảm (diaphragm walls", tunnel): 

- Phản tử này mô phỏng được quá trình thi công tường/hảm ngầm theo phương pháp 
đào mở hoặc đào ngâm. 


- Phần tử này cho phép tính toán kết cấu tường vỏ hầm đạng hình tròn/chữ nhật hoặc 
tổ hợp của các dạng hình học khác kể cả cung tròn. 


- Kết quả đưa ra tương tự dạng phần tử dầm. 

b) Mô hình đất nên: 

Đàn hồi tuyến tính: 

- Đồng nhất. đẳng hướng: 

Đàn hồi — dẻo: 

- Mô hình Mohr - Coulomb; 

- Quan hệ ứng suất biến đạng là đường đàn dẻo tuyệt đối. 

Trạng thái tới hạn dùng cho đất sét yếu: 

- Mô hình ở đây là Cam clay có kể tới từ biến; 

Từ biến của đất yếu: 

- Mô hình này cho phép kể đến quá trình lún thứ cấp của đất yếu. 

Tái bên: 

- Đây là mô hình cho phép mô tả quan hệ ứng suất biến dạng của đất theo đường 
hyperbol. 
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Các đặc trưng và thông số sử dụng trong các mô hình này có thể xem mục B của 
phụ lục này. 


2.3. Độ chính xác của lời giải theo PTHH phụ thuộc trực tiếp vào cách sử dụng kiểu 
PTHH. PLAXIS cung cấp đủ các dạng phản tử để đưa ra lời giải với độ chính xác cao 
cho hầu hết các bài toán địa kĩ thuật. Các phản tử một. hai và ba chiều có thể kết hợp 
với phân tử tiếp xúc để giải các bài toán tương tác kết cấu - đất. 

Các phần từ ! chiêu (dùng cho bài toán biến dạng phẳng): 

- Đầm 3 nút: 

- Dâm 6 nút; 

Các phân tử 2 chiêu (dùng cho bài toán biến dạng phẳng và đối vứng trục): 

- Tam giác 6 nút; 

- Tam giác lŠ nút; 

- Tam giác khối 1Š nút; 

Phân từ chuyển tiếp: 

- Phản tử chuyển tiếp 6 nút; 

Chỉ tiết của các kiểu phần tử trên được cho trong mục C, còn các MENU thì xem ở 
mục Ð của phụ lục này. 

2.4. Các bước tiến hành 

a) Xác định tên dự án, các thông tin vẻ dự án. mặt càt địa chất và sơ đồ tính toán 
của bài toán, mô hình và các dạng phần tử cần sử dụng. các tải trọng tác động. 


b) Vào các thông số hình học 

- Tạo dự án mới; 

- Tạo sơ đồ hình học; 

- Nhập các đặc trưng cơ lí của vật liệu: 

- Nhập các điều kiện biên. các tải trọng tác động. 

c) Thiết lập các điều kiện bàn đầu của bài toán 

- Tạo ưng suât nền ở trạng thái bạn đầu của hiện trường: 

- Tạo áp lực nước lỗ rỗng ở trạng thái ban đầu (nếu cö). 

d) Tự sinh lưới PTHH 

e©) Thiết lập các giải đoạn cắn tính toán 

- Tạo các phần tử cần bỏ hoặc thêm để mô phỏng công trình. các tải trọng hay các 
thay đổi của đặc trưng vật liệu trong cac giai đoạn cản tính: 


- Chọn các giai đoạn cần tỉnh toán và các điểm cần xem Xét, 
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[: Chạy chương trình tình toàn 
Mi - th. ˆ ¿ + *"ẻ. ˆ 4 
#! Thẻ hiện các thông số đầu rà và kiệm tra theo yêu cầu 
35. Sơ đồ hình học được vé một cách trực tiếp trên cửa sổ đồ hoạ sử dụng bàn phím 
hoặc chuột 
Việc tự sinh lưới phản tử cho phẹp người sử dụng tự động tạo ra một số lớn các phân 
tử tử sơ đồ hình học bạn đầu: Đề tình toàn chính xác tại một vị trí nào đó cần thực hiện 
chia nhỏ các phần tử tại vị trì đo. 
Có 5 cách tư sinh lượi phản từ: 
Rất thô: Có thể tự sình 50 phần từ: 
- Thô: Co thể tự xinh 1Ô phần tử: 
- Trung bình: co thể tư sinh 350 phản tử; 
Min: Có thể tự sinh 500 phân tử: 
- Rất mịn: Có thể tự sinh T000 phản tứ, 
2,6, Các số liệu đầu vào báo gồm 
- Đặc trưng của vắt liệu. 
= Tải trọng tác động: 


Điệu Kiện thoát nược; 


Trạng thải ứng xuất trong nén ở trạng thái bạn đầu: 


Trạng thai áp lực nước lỗ rếng ở trạng thái bàn đầu: 


Cúc điều Kiện chuyển vị; 


Quá trình thị công thẻ hiện qua các giải đoạn tính 


2.7. Việc lựa chọn các mô hình ứng xử của đất phải dựa trên các số liệu thí nghiệm 
trong phông hoặc hiện trường đà có suo cho phù hợp với bài toán trong thực tế. 

2.8. Điều Kiện biên vẻ chuyển vị có thể tạo ra cho các nút và cạnh của các phần tử 
trong lưới. Các điều kiến biên vẻ chuyển vị sau có thể được úp dụng: 

- Chuyển vị theo phương ngàng X: 

- Chuyển vị theo phương đứng Y; 

- Chuyển vị xoay trong mặt phẳng X-Y); 

- Chuyển vị cưỡng hức 

3.9. Điều Kiện biến vẻ ấp lực nước lỗ rồng có thể ấp dụng cho các vùng đất nên khác 
nhau, Điều này có thể táo ra dụng thoát nược hay Không thoát nước của các vùng tương 
ưng. Các ấp lực nước lỗ rộng có thể được thiết lặp cho các vững đất nên ở các giai 
đoạn tĩnh Khác nhau theo Kết quả quán trắc trong quá trình thị công, 
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2.10. Các dạng tải trọng sử đụng trong PLAXIS là lực dọc, lực cắt thể hiện thành 
lực tập trung, lực phân bố và lực gia tải trước trong các phản tử dẳm mô phỏng thanh 
chống hoặc neo có gia tải. Các tải trọng và hệ số phải tuân theo những quy định trong 
chỉ dẫn tính toán tải trọng cho từng loại công trình cụ thể (vĩnh viễn hay tạm thời...). 

2.11. Các quá trình thi công đào đất được mô phỏng trong PLAXIS bằng cách kích 
hoạt hoặc không kích hoạt các phần tử theo các bước số gia thời gian ứng với tiến độ 
và quá trình thi công. 

2.12. Các số liệu đầu ra sau khi tính toán gồm có: 

- Các dạng ứng suất; 

- Các trạng thái biến dạng thể hiện bằng lưới biến dạng; 

- Các dạng áp lực nước lỗ rỗng; 

- Chú giải cho tất cả các hình vẽ; 

- Định dạng, đưa ra dạng bảng các số liệu đầu ra. 

Đâu ra từ chương trình tính toán bao gồm các chuyển vị theo cac phương, ứng suất 
hữu hiệu, biến dạng, áp lực lỗ rỗng... 

2.13. Các số liệu đầu ra có thể được thể hiện thành các biểu đồ hay thành dạng bằng 
và có thể xuất ra máy in. 

2.14. Sử dụng các số liệu về biến đạng bao gồm các chuyển vị ngang và lún tại điểm 
cần xem xét để đánh giá mức độ ổn định theo chỉ dẫn tính toán chung cho công trình 
hố móng hoặc công trình ngầm nói chung. 

2.15. Sử dụng các số liệu về ứng suất bao gồm các ứng suất lệch và các ứng suất 
chính để tính toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất theo chỉ dẫn tính toán chung cho 
công trình ngắm. 


2.16. Có thể đánh giá hệ số an toàn cho các bài toán về khối đất hay hố đào bằng 
cách sử dụng mục "c-phi reduction" trong môđun tính toán, sau đó dùng môđun vẽ đồ 
thị để thể hiện số liệu tính. 
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A. CẤU TRÚC CỦA CHƯƠNG TRÌNH PLAXIS 


Chương trình PI.AXIS gồm các môđun chính sau: 

- Môđun đầu vào (Input); 

- Môđun tính toán (Calculations); 

- Môđun đầu ra (Output); 

- Môđun vẽ đồ thị (Curves). 

Trong các môđdun thành phản khác nằm trong các môđun chính: 
- Môdun tự sinh lưới PTHH; 

- Môđun tính toán biến dạng (dẻo, cố kết, lưới cập nhật); 

- Môđun thể hiện ra màn hình quá trình tính toán biến đạng; 
- Môđun phần tích tính toán theo phương pháp PTHH; 

- Môdun động. 


A.1. Môdun đầu vào (lInput) 


Môđun này được sử dụng để tạo ra các số liệu đầu vào cho môđun tính toán. Nó cho 
phép người sử dụng tạo ra lưới PTHH, xác định các thông số cơ lí của đất, thiết lập 
các điều kiện hiện trường, tải trọng, mô phỏng các giai đoạn thi công, các kết quả quan 
trắc địa kĩ thuật... 

A.2. Módun tính toán (Calculations) 


Môđun này dùng để thực hiện các quá trình tính toán theo các giai đoạn thi công. 
Các kết quả tính toán được dùng làm đầu vào của môđun Output. 


A.3. Các môđun đầu ra (Qutptt) 


Môđun này thực hiện tính toán để thể hiện các biểu đồ, các đường đồng mức, các 
thành phân ứng suất - biến đạng của đất nền và nội lực của các phản tử kết cấu như 
mômen, lực cắt, lực dọc, biến dạng... các kết quả tính toán cũng có thể được thể hiện 
theo dạng các bảng số liệu và có thể chuyển sang các phần mềm khác để ¡n ấn. 

A.4. Môdun vẽ đô thị (Curves) 


Môđun này dùng để chuyển đổi các kết quả tính toán được từ môđun tính toán sang 
dạng đồ thị để xem xét đánh giá. 
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B. CÁC MÔ HÌNH VÀ THÔNG SỐ TRONG PLAXIS 


B.1. Mô hình đàn hồi tuyến tính 

Các mô hình này tuân theo định luật Hook về đàn hồi tuyến tính đẳng hướng. Các 
thông số đẫu vào gồm môđun đàn hồi E, hệ số Poisson v. Mô hình này sử dụng rất hạn 
chế trong việc mô phỏng các ứng xử của đất. Nó chỉ được dùng chủ yếu để mô phỏng 
các khối kết cấu cứng trong đất. 

B.2. Mô hình Morh = Coulomb 


Đây là một mô hình nổi tiếng thường dùng để tính toán gắn đúng các ứng xử ở giai 
đoạn đầu của đất. Các thông số đẫu vào của mô hình này là: 


Moöđun đàn hỏi của vật liệu (kN/m”) 


Hệ số Poisson 


Góc ma sát trong (°) 


Cường độ kháng cất của vật liệu (kN/m”) 
Góc dân nở của vật liệu (°) 


Số gia môdun đàn hồi theo chiều sâu (kN/m”) 


Độ sâu bắt đầu xuất hiện lớp vật liệu (m) 


Số gia cường độ kháng cắt của vật liệu theo chiếu sâu (KN/m”) 


B.3. Módun tái bên của dứt (Hardening Soi) 


Đây là mô hình đàn dẻo tuần theo quy luật hyperbol. Mô hình này yêu cầu: môđun 
biển dạng thứ cấp Eso để mô phỏng các ứng xử của cát, sỏi và sét quá cố kết. Các 
thông số đầu vào bao gồm: 


Độ cứng thứ cấp trong thí nghiệm 3 trục có thoát nước (kN/m”) 


Độ cứng trong thí nghiệm Ì trục (kN/m”) 


Độ cứng khi gia tải/dỡ tải (KN/m”) 


Nâng lượng tại mức ứng suât phụ thuộc vào độ cứng 


Hệ số poisson khi gia tả/dỡ tải 


Góc ma sắt trong (°) 


Cưởng độ kháng cất của vật liệu (kN/m”) 


Š$6 


ứng suất tham chiếu của độ cứng (kN/m?) 
| GSemim — |Cườngđọchuko@WmD 
Số gia cường độ kháng cắt của vãt liệu theo chiều sâu (kN/m”) 


B.4. Mô hình cho đất yếu (Soft soi) 


Đây là dạng mô hình Cam - Clay dùng để mô phỏng các ứng xử của đất yếu như sét 
cố kết bình thường và than bùn. Để sử dụng mô hình này cần có các hiểu biết tốt về 
điều kiện chịu nén ban đầu của đất. Các thông số đầu vào của mô hình gồm: 


Chỉ số trương nở đã hiệu chỉnh 
Chỉ số nén đã hiệu chỉnh 


Góc dãn nở của vật liệu (”) 


Hệ số Poisson khi gia tải/dỡ tải 


Hệ số liên quan KỆC 


B.5. Mô hình đất yếu có kể tới từ biến (Soft soil creep) 
Đây là mô hình của đất yếu có kể tới yếu tố nhớt. Mô hình này được sử dụng để mô 


Hệ số liên 
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C. CÁC KIỀU PHẦN TỬ TRONG PLAXIS 


Kiểu phần tử Mô tả 


Phân tử tam giác 6 nút sử dụng 
trong bài toán biến dạng phẳng 
thoát nước hay không thoát 
nước, 


Phần tử tam giác l5 nut sử dụng 
cho bài toán biến đạng phẳng có 


độ chính xác cao và bài toán đối 
xứng trục. 


Phân tử dạng nêm lŠ nút sử 
dụng cho các bài toán đối xứng 
trục. 


Các phần tử beam 3 nút và 6 nút 
sử dụng để mô phỏng các kết 
cấu. Các phần tử này sử dung lí 
thuyết của Mindlin cho phép 
x-.Ø/055 pom! chịu biến dạng uốn do mômen 
và lực cắt gây ra. 


node 
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D. CÁC MENU TRONG MÔĐUN PRE PROCESSOR 
VÀ POST PROCESSOR TRONG PLAXIS 


PLAXIS là một phản mẻm PTHH đặc biệt dành cho việc tính toán biến dạng và ổn 
định của các công trình địa kĩ thuật. Các bài toán địa kĩ thuật yêu câu tiến tới xây dựng 
các mô hình và mô phỏng ứng xử theo thời gian của các loại đất. Do đất là vật liệu 
nhiều pha, các quá trình đặc biệt yêu cẩu phải giải quyết cùng với áp lực nước lỗ rỗng 
thuỷ tĩnh và không phải thuỷ tĩnh trong đất Mặc dù bản thân việc mô hình hoá đất là 
một vấn để rất quan trọng, nhiều công trình địa kĩ thuật liên quan tới việc mô hình hoá 
các kết cấu và các tương tác giữa kết cấu và đất, PLAXIS được trang bị các tính năng 
đặc biệt để giải quyết một số khía cạnh của các kết cấu địa kĩ thuật phức tạp. Các tính 
năng quan trọng của 3 môdun chính trong PLAXIS được cho sau đây: 


D.1. Môdtuun TnptH 


Đc..uu.« input & Geometry model: Đầu vào gồm các lớp đất, các kết cấu, 
các giai đoạn thi công, các tải trọng và các điều kiện biên trên cơ sở các tiện ích vẽ 
(CAD). Các tiện ích này cho phép mô hình hoá một cách chi tiết và chính xác trạng 
thái thực tế cân đạt được. Từ các mô hinh hình học này, các lưới PTHH được tự động 
sinh ra. 


“| Automatic mesh generation: PLAXIS cho phép tự động toàn bộ sinh ra các lưới 
PTHH phi cấu trúc với các lựa chọn làm mịn lưới tổng thể hay cục bộ. Những lưới này 
có thể chứa đựng hàng ngàn phần tử. 


High-Order elemnets: Các phản tử có bậc cao được cho để làm mịn sự phân bố các 
ứng suất trong đất và dự đoán chính xác các tải trọng phá hoại. Bổ sung cho các phần 
tử tam giác 6 nút là các phần tử tam giác biến dạng khối 15 nút có thể thực hiện tương 
đối tốt trong bài toán đối xứng trục. 


-H Beams: Các phần tử đắm đặc biệt được dùng để mô hình hoá sự uốn của tường 

chắn, các lớp vỏ tunnel và các kết cấu khác có độ mảnh. Sự ứng xử của các phần tử 
này được xác định theo độ cứng kháng uốn, độ cứng kháng nén và mômen cực hạn. 
Một khớp dẻo có thể hình thành các phần tử dâm đàn đẻo và mômen cực hạn cũng có 
thể thay đổi. Các phần tử dẳ¡m cũng có thể kết hợp với các phần tử tiếp xúc để thể hiện 
chính xác hơn các tính toán cho các kết cấu địa kĩ thuật. 
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£: 

“|s..m hinges: Dâm có liên kết khớp là một dầm liên tục cho phép có các chuyển 
vị xoay tại các điểm liên kết. Dầm có khớp có thể được sử dụng để tạo các mối nối tại 
các đầu dần: có chuyển vị xoay tự do. 


Luê X) 

SE] Interfaces: Những phần tử liên kết sử dụng trong tính toán có liên quan tới tương 
tác đất - kết cấu. Chúng có thể được sử dụng để mô phỏng các vùng có chiều dày nhỏ 
của các vật liệu chịu cắt tại các điểm tiếp xúc của móng, cọc, vải địa kĩ thuật, tường 
chắn... Các giá trị của góc ma sát tiếp xúc và lực bám có thể được sử dụng cho các 
phần tử này. 


tú VỆ (¿SE 

Si Si, «no. Các phần tử lò xo đàn dẻo được sử dụng để mô hình hoá các neo và 
thanh chống, ứng xử của những phản tử dạng này được xác định bằng độ cứng kháng 
nén và lực nén cực đại. Một lựa chọn đặc biệt cho sẵn để tính toán các neo (neo đất) 
và các hệ kết cấu chống đỡ hố đào có gia tải trước. 


bế Geotextiles: Vải và lưới địa kĩ thuật thường được sử dụng trong thực tế để thi 
công gia cố các đê đập hoặc các kết cấu đất dạng tường chắn. Chúng có thể được mô 
phỏng trong PLAXIS bằng cách sử dụng các phân tử chịu kéo đặc biệt. Người ta thường 
kết hợp các phần tử này với các phần tử tiếp xúc để mô hình hoá tương tác của nền đất 
xung quanh. 


Fồlt.na‹:- PLAXIS có một mục rất thuận tiện để tạo ra các tunnel hình tròn và 
không phải hình tròn bằng các vòm. Các phần tử dằm và phần tử tiếp xúc có thể được 
thêm vào để mô hình hoá lớp vỏ tunnel và các tương tác với đất nền xung quanh. Các 
phân tử đẳng hướng hoàn toàn được sử dụng để mô hình hoá các biên cong trong lưới. 
Các phương pháp thực tiễn khác nhau được bổ sung trong tính toán các biến dạng xây 
ra do quá trình thi công tunnel hay hế đào. 


“3| Boundary conditions: Các điều kiện bao gồm các liên kết ngàm có chuyển vị 
cho trước bằng 0. Những điều kiện biên này được áp dụng cho các đường cũng như các 
điểm hình học theo phương x và y. Các chuyển vị cưỡng bức là các điều kiện biên đặc 
biệt có thể áp dụng cho các đường hình học để kiểm soát các chuyển dịch của những 
đường này. Một mục đặc biệt có sẵn để áp dụng các điều kiện biên tiêu chuẩn cho hầu 
hết các trường hợp. 


Đai „ Loads: Có 2 hệ tải trọng độc lập với nhau có thể được sử dụng cho các tải trọng 
tập trung và tải phân bố. Tải trọng tập trung có thể được áp dụng cho các điểm hình 
học còn tải trọng phân bố áp dụng được cho các đường hình học và chỉ giới hạn trong 
các biên hình học. 
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mỊ Material set database: Các đặc trưng vật liệu của đất cũng như các phân tử kết 
cấu được đưa vào cơ sở dữ liệu của bài toán. Các tập hợp số liệu về vật liệu của bài 
toán có thể được copy vào cơ sở dữ liệu tổng để sử dụng trong một bài toán khác. Có 
các mô hình ứng xử của đất như sau: 

- Mô hình Moth - Coulomb: Là một mô hình phi tuyến đơn giản trên cơ sở các thông 
số đất được biết trong hầu hết cúc trường hợp. Không phải toàn bộ phần phi tuyến của 
ứng xử của đất được xem xét trong mô hình này, Mô hình Mohr -Coulomb có thể được 
sử dựng để tính các tải trọng cực hạn cho các móng tròn, các cọc ngắn... Nó cũng có 
thể được sử dụng để tỉnh toán hệ số an toàn sử dụng phương pháp "phi-c reduction”. 


- Mô hinh Soft Soil: Dùng để tính toán chính xác ứng xử nén theo đường logarit của 
các loại đất yếu cố kết bình thường. Đây là một dạng mô hình Cam - Clay. 


- Mô hinh Soft Soil Creep: là một mô hình cải tiến của mô hình Soft Soil có kể tới 
quá trình nén thứ cấp (từ biến). 

- Mô hình Hardening Soil: Dùng cho các loại đất cứng hơn như các loại sét quá cố 
kết và cát. Đây là một dạng của mö hình đàn dẻo theo quan hệ đường hyperbol. 


" 
sát) 


Steady state pore pressure: Cho phép tự sinh hai áp lực nước lỗ rỗng ở trạng 
thái ổn định theo hai phương án khác nhau, 
- Grownd fÏow' analysix: dùng để tự sinh sự phân bố áp lực nước lỗ rỗng phức tạp 
trên cơ xở tính toán các dòng nước dưới đất 2 chiều. 


- Phreatic linex: Là một phương pháp tính sự phân bổ áp lực nước lỗ rỗng đơn giản 
trên cơ sở đường thuỷ tĩnh. Các đường thuỷ tĩnh khác nhau có thể được áp dụng cho 
các lớp đất khác nhau. Ap lực nước lỗ rỗng có thể được cộng thêm từ các áp lực nước 
lỗ rỗng của các lớp đất lăn cận. 

Excess pore pressures: PLAXIS phàn biệt giữa đất thoát nước và không thoát nước 
để mô hình hoá các loại cát có khả năng thấm cũng như hẳu hết các loại sét không có 
khả năng thấm. Áp lực nước lỗ rồng dư được tính toán trong phản tính toán dẻo khi 
các lớp đất không thoát nước phải chịu tải trọng. Trường hợp gia tải không thoát nước 
thường được sử dụng để tính ốn định của các kết cấu địa kĩ thuật. Trong trường hợp 
mất ốn định. giai đoạn cố kết tức thời phải được kể vào tính toán để làm giảm áp lực 
nước lỗ rồng. 

Ki Initial stress øgeneration: Trong PLAXIS. các ứng suất ban đầu có thể tự sinh bằng 
cách chỉ định Ko hay sử dụng chức năng Gravity loading. Đối với các mô hình dạng 
Cam - Clay, có thể tự sinh áp lực tiên cố kết theo OCR (hệ số quá cố kết) hay POP (áp 


lực tiền cố kết). 
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D.2. Môdun tính toán (caleultaion) 


3 

li Chương trình tính toán chỉ xem xét tới tính toán biến dạng và phân biệt giữa tính 
toán dẻo, tỉnh toán cố kết và tính toán theo lưới cập nhật. Trong mỗi bài toán. một vài 
giai đoạn tính toán có thể được chỉ định trước. 


Plastic caleulation: Trong tính toán theo dạng này, các hệ số tải trọng được sử dụng 
để kích hoạt các thành phần sau: các tải trọng cho trước (tải trọng tập trung, tả: trọng 
phân bố), các chuyển vị cưỡng bức, trọng lượng đất và các hao hụt (đối với việc mô 
phỏng quá trình đào tunnel bằng khiên). Đây là một tính năng quan trọng trong việc 
mô phỏng quá trình thi công. 

Sfagedl construction: Có thể mô phỏng quá trình thi công và quá trình đào bằnz cách 
kích hoạt hay không kích hoạt các vùng phần tử. Quá trình này cho phép xem xét các 
ứng suất và chuyển dịch do một quá trình nào đó gây ra chẳng hạn như trong việc thi 
công một đập đất hoặc một hố đào cho tảng hảm sâu. Mục Staged constructic r cũng 
được sử dụng để kích hoạt những thay đổi sự phân bố áp lực nước lỗ rỗng. 

Conxolidetion: Sự tiêu tán áp lực nước lỗ rỗng dư theo thời gian có thể được tính 
toán trong phản tích cố kết. Tính toản cố kết yêu cầu các thông số đầu vào là các hệ 
số thấm trong các lớp đất khác nhau. Các bước thời gian được tự động đưa vào trong 
tính toán đơn giản và dễ thực hiện. 


Updated Lagrangian analyxis: Sử dụng mục này để lưới PTHH được tự độrg cập 
nhật trong quá trình tính toán. Trong một vài trường hợp, biến dạng nhỏ thông thường 
có thể cho những thay đổi lớn về mặt hình học. Khi đó để tính toán chính xác hơn cần 
sử dụng tính toán lưới cập nhật l.agrangian được cho ở mục Updated Mesh của PLAXXTS. 


Saƒety factrs: các hệ số an toàn thường được xác định như là một LÍ số của tải trọng 
phá hoại với tài trọng làm việc. Định nghĩa này phù hợp với các kết cấu móng 1hưng 
không thích hợp với đê đập và tường cọc cừ. Khi đó một cơ chế phù hợp hơn để xác 
định hệ số an toàn của đất là sử dụng hệ số giữa cường độ kháng cất có sẵn với sường 
độ kháng cất tối thiểu để cân bằng. Trong PLAXIS hệ số an toàn này được tính toán 
sử dụng mục “phi-c reduction”. 

Calculation manager: Trong mục này, một vài bài toán có thể được lựa chọn cho 
quá trình tính toán tiếp theo. Điều này cho phép tận dụng tính toán trong thời gian rỗi 
của máy tính và rất hữu ích để nghiên cứu các thông số. 

Atidomatic load stepping: PLAXIS có thể chạy tự động từng bước một và tự động 
lựa chọn chế độ bước thời gian, điều này tránh cho người sử dụng phải lựa chọn bước 
thời gian gia tải trong tính toán dẻo và đảm bảo cho quả trình tính toán tiếp theo. 


Arc-=length conirol: Tính năng này cho phép tính toán chính xác các tải trọng sập 
đổ và cơ chế phá hoại xảy ra. Thông thường trong tính toán kiểm soát tải trọng, quá 
trình tương tác bị phá vỡ ngày Khi tải trọng tầng tới tải trọng cực hạn. Với mục 
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dre-leneth control các tải trọng túc dụng được tỉ lệ hoá để xem xét tải trọng tới hạn và 
các tải trọng dư sau đó. 


D.3 Môdun Qutprt 


KẾ chương trình PLAXIS Post-proeessor có tính năng đồ hoạ mở rộng để thể hiện 
các kết quả tính toán được. Các giá trị chính xác của chuyển dịch. ứng suất và nội lực 
trong kết cấu có thể xem trong các bảng đầu ra. Các đồ thị có thể sử dụng mẫu và các 
bảng này có thể được xuất trực tiếp ra clipboard của Window để đưa vào các chương 
trình bảng tính, xử lí văn bản hay các phần mềm khác. 

Deformetion: Đầu ra đồ hoạ của biến dạng gồm có: lưới biến dạng, các chuyển dịch 
tổng hay chuyển dịch theo giai đoạn, các biến dạng tổng hay theo giai đoạn. Tất cả các 
đỏ thị chuyển dịch và biển đạng có thể xem dưới dạng mũi tên chuyển dịch, các đường 
đồng mức hay tô mầu. 

Srrexs: Đầu ra đồ hoa của cúc ứng suất gồm có: các ứng suất hữu hiệu, các ứng suất 
tổng, các áp lực lỗ rỗng và áp lực lỗ rồng dư. Cúc ứng suất có thể được xem bằng các 
đường đồng mức hay tô mắu. 


Sưncntral forcex & đỉsplucemenirs: Các đồ thị và các bảng được thể hiện cho các 
lực dọc, lực cất, lực keo và mômen uốn trong các phân tử kết cấu. Các ứng suất và 
chuyển dịch của phản tử kết cấu cũng có thể được đưa ra xem xét. 


KỖ box godua Mục này cho phép PLAXIS tạo ra các đồ thị cho tất cä các dạng 
ứng suất và chuyển dịch ở mỗi mặt cất ngang hình học cần xem xét. 

®8AMi 

SE Load—dissplacement curves & Štress paths: Đây là công cụ đặc biệt để vẽ các 
đường tải trọng - chuyển vị, các đường ứng suất và các biểu đồ ứng suất - biến dạng. 
Đặc biệt việc hiển thị hình ảnh của các đường ứng suất sẽ cho phép đánh giá từ bên 
trong sự ứng xử cục bộ củu đất và có thể phản tích chỉ tiết các kết quả do PLAXIS 
tính toán. 
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